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RESUMEN 
El estudio se desarrolló en tres granjas lecheras de la provincia de Cotopaxi, con 
una altura que va desde 2800 a 3590 msnm, al centro-norte del Callejón Interandino, 
ubicadas en las coordenadas latitud 38.44 et y longitud -105.4965,  con la finalidad 
de evaluar del tiempo termal óptimo con mezclas forrajeras contrastantes para la 
alimentación de vacas en sus tercios de lactancia, con relación en la temperatura 
acumulada y  FDN de los pastos para tener una calidad constante, determinar costo-
beneficio, interacción  animal – alimentación  mediante exámenes de laboratorio y 
bromatológico . Se seleccionó 45 animales repartidos 15 en cada localidad con 5 en 
cada tercio de lactancia. Se aplicó una investigación experimental con un diseño 
completamente al azar y Tukey cuando existe diferencia, los parámetros 
productivos en manejo habitul a 28 ,45 y 50 días de defoliación, expresan balances 
negativo de -8,16±0,89 mismo que concuerdan con la presencia de cetosis leve con 
un rango de cuerpos cetónicos de 12,86±074, NUS 19,25±0,34 y media de 
producción lechera de 16,39G01; 9,99G02 ; 11,44G03; al cambio de manejo con 
filocrono al día 20G1 con 122°C y FDN de 34 ; la G2con 214 °C, fibra detergente 
neutra de 38,59 y la Granja 3 con 246°C a los 45 días y FDN de 45,3 se mejora los 
balances de energía con -0,24±0,01 , ausencia de cetosis 3,30±0,23, nitrógeno 
ureico en sangre normal 20,41±0,26, mejor producción láctea  a 19G01 ; 10,66G02 
y  12,66G03 litros  día, representada en sustentabilidad y sostenibilidad, por tanto 
la modelación basada en este nuevo enfoque que relaciona el FDN con el Filocrono 
(suma térmica) vista como calidad de las pasturas es una herramienta útil para 
incorporar a los modelos existentes de pastoreo. 
PALABRAS CLAVE: pastura, suma térmica, producción lechera.
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 
El incremento de la población humana en las ciudades, supuso la aparición de 
nuevas necesidades, especialmente alimenticias, que crecieron exponencialmente 
como demanda de productos agrarios y ganaderos. Esta circunstancia marca un 
punto de inflexión, a partir de la revolución industrial y la subsecuente integración 
de población requerida como mano de obra (OCDE/FAO, (96)). Así la ganadería 
da un salto cualitativo, intensifica los sistemas de cría, aumenta el tamaño de las 
explotaciones ganaderas y abandona el antiguo modelo productivo individualizado.  
El nuevo modelo busca la máxima producción del rebaño o grupo animal, 
maximizar la productividad/animal y el rendimiento por ha, con reducción del costo 
por kg de leche producida y los costos operacionales por ha y por vaca y en ese 
momento, lamentablemente, en muchos predios, los aspectos relacionados con el 
bienestar animal (BA) pasan a un segundo o tercer plano. El cambio de actitud 
iniciado en las sociedades occidentales en relación al BA supuso, por un lado, la 
elaboración de una legislación específica al respecto y paralelamente la 
movilización de los consumidores y de algunos productores sensibles, que 
consideraban que la mejora de las condiciones de vida de los animales, era un 
elemento fundamental en la percepción del incremento de la calidad de los 
alimentos que estos producen ((117); (77); (72); (60); (73)). 
La evolución tan dinámica de las prácticas ganaderas, que no permiten adaptaciones 
tan veloces, unida a la necesidad de utilizar programas de selección para mejorar la 
adaptación y reducir el costo biológico adecuando el sistema al animal, imponen la 
necesidad de extremar buenas prácticas de manejo desde el inicio de la vida 
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productiva del animal como ternera hasta su descarte al final de su existencia en la 
lechería. En los últimos tiempos existe una creciente preocupación por parte de los 
consumidores en cuanto a que los animales deben producir leche bajo estándares de 
bienestar aceptables y manejados en forma humanitaria durante el ciclo de vida, 
aspectos que deben ser además registrados en un sistema de trazabilidad del 
producto, para poder diferenciarlos ( (73); (91)).   
 Los factores de la pastura que afectan al consumo de rumiantes en pastoreo, con 
especial énfasis en los mecanismos involucrados en la cosecha de alimento y su 
relación con la estructura de la pastura, se sostienen por diversas teorías con base 
en controles metabólicos y físicos del apetito, pero no tienen en cuenta muchas 
veces, la influencia que las características "no nutricionales" de la vegetación 
ejercen bajo condiciones de pastoreo. Diariamente el animal dedica un tiempo 
limitado, generalmente por el hombre al pastoreo, por lo cual necesita lograr una 
alta tasa de consumo para que su ingesta total no esté restringida. La producción 
ganadera sobre pasturas, depende en gran medida de la cantidad y calidad del forraje 
producido, de la capacidad del animal para cosecharlo y utilizarlo eficientemente, 
y de la capacidad del productor para manejar los recursos a su disposición, siendo 
la cantidad de alimento consumido el principal factor que determina la 
productividad animal ((75); (115); (114); (90); (64)). 
Los estímulos físicos y metabólicos son los factores dominantes que controlan el 
consumo de forraje en animales estabulados. En condiciones de pastoreo adquieren 
importancia aquellos factores relacionados al comportamiento ingestivo, como la 
incapacidad del animal para mantener una alta tasa de consumo en el caso de 
condiciones limitantes de la pastura, o de sus composiciones nutritivas próximales 
o el aumento del tiempo de pastoreo para compensar los efectos de una tasa de 
consumo reducida, lo que se ha experimentado en diferentes trabajos y 
comparaciones de la literatura, tanto en pastos tropicales como reporta Macdonald 
(89) y en pastizales manejados en pastoreo de ovejas y vacas en Europa como lo 
demostrado por (98); (84); (71) y (100). 
Los cambios en las especies presentes, su calidad, la oferta de materia seca y la 
distribución del forraje disponible por efecto de pasturas contrastantes, no solo en 
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estructura morfológica, sino también por diferentes especies de gramíneas, 
leguminosas u otras familias de plantas como el Llantén (Plantago lanceolata) 
tienen un efecto importante en el rendimiento animal, en su conducta y fisiologismo 
y también está relacionada con características físicas y químicas de la leche 
obtenida y los costos de producción en los sistemas ((100); (55);  (108);(53); (67)) 
El consumo voluntario de forrajes está relacionado positivamente con la 
digestibilidad de la materia seca. Las causas principales estarían asociadas a la 
especie predominante de forraje, la proporción de residuo indigestible en el 
alimento, el tiempo de pasaje por el tracto digestivo y el tamaño del rumen ((112); 
(67); (69); (56)).  
Desde el punto de vista químico los factores que pueden influir sobre el consumo 
se pueden dividir en: fracciones que están relacionadas con la cantidad y 
composición de la fibra en la planta  fracciones que son nutrientes esenciales para 
la población microbiana del rumen (proteína degradable en el rumen, azufre, sodio, 
fósforo) componentes tóxicos. Por ejemplo, a medida que la planta madura aumenta 
la proporción de pared celular (fibra) y hay una reducción en la proteína y los 
carbohidratos solubles del contenido celular. Asociados con estos cambios se 
produce una disminución o variación en la calidad de la planta, capacidad de llenado 
del rumen por especies, presencia de factores no nutricionales y del consumo 
voluntario ((98); (55); (67)).  
Así, Orskov (98) y Broom (55)  plantean que el control del consumo en pastoreo de 
los rumiantes, está regido por diferentes factores medibles como la fracción FDN, 
la proteína, la digestibilidad y la velocidad de pasaje, entre otros que son medibles 
y un grupo más de factores como la magnitud de cada comida, el gasto energético 
y el consumo en el largo plazo. 
El estímulo para el consumo es la tendencia del animal a lograr su máxima 
capacidad genética de crecimiento y/o producción de leche, en correspondencia con 
la máxima tasa de utilización de nutrientes por sus tejidos. Cuando la dieta tiene 
una alta concentración de energía, vitaminas y minerales disponibles, el animal 
consume hasta satisfacer su apetito, siendo el potencial del animal el límite al 
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consumo. Cuando la dieta tiene bajo valor nutritivo, el consumo está limitado por 
la capacidad del tracto digestivo y restringido por el efecto de llenado de la dieta. 
La tolerancia del animal al llenado retículo ruminal aumenta en animales con mayor 
requerimiento de nutrientes ((55); (100)).   
Otros estímulos asociados con el ambiente, como el clima (temperatura, lluvia, 
intensidad del viento) el manejo (método de pastoreo, carga animal), el 
comportamiento social, las enfermedades, pueden modificar el rol dominante del 
control físico metabólico. Estos factores adicionales y otras situaciones de estrés, 
adquieren importancia en circunstancias particulares, siendo intermitentes en su 
impacto y difíciles de cuantificar.  
El comportamiento ingestivo en pastoreo depende de las reacciones del animal a las 
variables de la interfase de aquel con la planta, afectando el consumo. Una clara 
evidencia fue obtenida por Chacón y Stobbs (113) citados por Guevara (79) cuando 
extrajeron el contenido ruminal de animales con baja ingesta diaria y no lograron 
aumentos significativos en el tiempo de pastoreo. Esto significa que el animal 
dedica un tiempo diario limitado a la cosecha de forraje y por lo tanto necesita lograr 
una velocidad de ingestión que le permita alcanzar el consumo esperado de acuerdo 
a la calidad del alimento. En estos casos las características "no nutricionales" de la 
pastura son las que limitan el consumo, lo que ha sido definido en varios trabajos 
con estrategias diferentes de uso de forrajes y niveles de oferta de materia seca 
((66); (55); (67))  
El consumo del pasto dentro de la producción bovina, tiene como objetivo 
transformar el alimento consumido en una producción deseada con la mayor. El 
consumo puede estar afectado como fue señalado por múltiples factores como; 
actividad de pastoreo, composición botánica del forraje, oferta forrajera, 
selectividad en el consumo, contenido nutricional, digestibilidad, cantidad 
consumida y ambiente, que al alterarse algún factor mencionado no satisface el 
requerimiento nutricional del animal ((65); (98); (55)). 
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Es sustancial, conocer las limitantes para aprovechar los recursos y prever el 
consumo para el animal. El ganado en pastoreo está expuesto a una diversidad de 
estímulos que afecta el consumo voluntario debido a que el animal no pastorea de 
forma homogénea, existe una selectividad por plantas de preferencia individual de 
la planta (Macdonald, (89); Guevara, (79)). Sin embargo, la selectividad está 
fuertemente relacionada con la disponibilidad forrajera, si la última incrementa por 
ende aumenta la selectividad. La disponibilidad está determinada por la altura del 
pasto, entre otros aspectos, y la capacidad del animal para obtener el alimento la 
puede limitar  un valor nutritivo deficiente. 
El tiempo de descanso del potrero depende de la estación del clima que determina 
el desarrollo del pastizal, a igual de importante es el tiempo de permanencia que es 
el tiempo dedicado a pastorear que debe ser corto para que no comience el nuevo 
rebrote y no esté disponible para los animales en pastoreo, es beneficio que el 
tiempo de permanencia sea corto debido que al animal aprovecha la parte más 
digestible de la planta ((81); (54); (55)). 
1.1. Justificación  
Es significativo el impacto social, que se alcanza al obtener producciones de leche 
y lácteos de más calidad como alimentos de primer requerimiento, provenientes de 
animales con alto BA (OCDE/FAO, (96)), que pasa por ayudar a mejorar las buenas 
prácticas de manejo de los recursos e indicadores alimentarios o no, reducir costos 
operacionales y unitarios por incrementos de la calidad y menor rechazo de 
productos, con lo cual se logra incrementar incluso la percepción socio-cultural 
sobre el valor de la producción y bienestar animal en el valor posterior del comoditie 
lácteo, de donde la investigación-desarrollo tiene sin dudas una participación 
relevante y muchos resultados obtenidos hasta ahora así lo demuestran ((72); (103); 
(96); (73); (91); (56)). 
Algunas necesidades de investigación en sistemas lecheros a pastoreo, son para 
reducir los manejos estresantes en la finca, redefinir la implementación de 
tecnología novedosa con forrajes no convencionales y evaluar su efectividad, 
eficiencia, sus costos y su perdurabilidad en el tiempo. También permitirán, mejorar 
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el diseño y estrategias de manejo y utilización del pastizal en modo 
conservacionista de acuerdo con el comportamiento de las especies forrajeras 
presentes en los sistemas ganaderos y la calidad de la leche. (McDonald et al., (89); 
FIL, (73); Bertot et al., (53)). Los resultados de la I+D+i a desplegar, representarán 
incentivos para los productores en razón de la toma de decisiones y las 
consiguientes mejoras en la eficiencia bio-económica del proceso y esto permitirá 
integrar buenas prácticas productivas dentro de las políticas de inocuidad y 
seguridad alimentaria y nutricional. Los resultados obtenidos también servirán para 
organizar la capacitación al recurso humano operativo, técnico y profesional con 
relación a más eficiencia. 
Hoy en día, existe una creciente preocupación de los consumidores en cuanto a que 
los productos alimentarios de origen animal, deben ser producidos bajo estándares 
de bienestar aceptables y manejados en forma humanitaria durante su obtención y 
beneficio, aspectos que deben ser además registrados en un sistema de trazabilidad 
del producto, para poder diferenciarlos (Grandin,(77) ; OCDE/FAO, (96)). En este 
sentido, es relevante el desarrollo de la investigación para encontrar los factores y 
la cuantía de sus efectos en el BA. 
1.2. Planteamiento del problema  
La composición botánica indica las especies de forrajes presentes en el pastizal y 
en qué fase de crecimiento se encuentran, que repercute en la oferta forrajera por 
ende en el consumo y rendimiento animal. Aunque lo mencionado puede estar de 
manera óptima dentro de una producción bovina, esta se verá afectada por el tiempo 
de pastoreo en un pastizal, es decir el tiempo de dedicado a comer los bovinos y a 
qué tiempo se rotará de potrero, que debe tener su periodo de descanso necesario 
para adquirir sus nutrimentos y esperar un nuevo rebrote ((102); (78)). 
Aunque la selectividad no está claramente definida, pero está estrechamente 
relacionada con las características químicas de la planta que afecta directamente los 
sentidos del animal, las mesclas forrajeras, la riqueza de una planta o la altura que 
se encuentra determina una mayor probabilidad de ser consumida y su estado 
fenológico ((87); (60); (64); (100); (55); (70); (78); (56)). 
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Así, los forrajes poco convencionales o que no se usan frecuentemente, donde no 
hay reconocimiento previo por los rumiantes o es escaso, se diferencian en el tiempo 
necesario para lograr  el proceso eficiente hacia un tamaño de partícula lo 
suficientemente pequeño, como para dejar el rumen e intervienen además 
metabolitos nutricionales y también secundarios como taninos, saponinas, fenoles 
y aucubinas que pueden ser reguladores del consumo, como se ha informado en 
varios trabajos donde las diferencias en consumo de especies como el Llantén y la 
Achicoria e incluso los tréboles, resaltan por encima de forrajes más utilizados 
(Orskov, (98); León, (87); Broom, (55); Bertot, (53); Bryant, (56)). Estas 
diferencias determinarían las distintas relaciones entre consumo y la digestibilidad 
para forrajes groseros y concentrados, tallo y hoja, gramíneas y leguminosas, 
gramíneas templadas y tropicales y por consiguiente la respuesta bio-económica de 
los animales en producción.  
En este sentido, el problema científico a indagar está relacionado con el 
requerimiento de información científico-técnica, objetiva, precisa, relevante y 
pertinente en relación a los factores que afectan el comportamiento productivo, 
conducta y el bienestar animal de vacas lecheras, que pastorean en forrajes 
convencionales o no en sistemas de producción a diferente altura. 
1.3. Hipótesis  
Existe una correlación entre el tiempo termal con la calidad del pasto aplicable al 
manejo de sistemas de producción lechera en la Sierra Ecuatoriana. 
1.4. Objetivos de la Investigación  
1.4.1. Objetivo General  
Describir el comportamiento termal de mezclas forrajeras contrastantes en sistemas 




1.4.2. Objetivos Específicos 
 Diagnosticar en modo comparativo la situación físico-tecnológica, de 
manejo del pastizal y el rebaño en las granjas seleccionadas para el 
estudio. 
 Determinar el tiempo térmico de los pastizales en relación a calidad 
(FDN) en las granjas de estudio. 
 Proponer un sistema de defoliación con tiempo termal a través del 
monitoreo del estado fisiológico, productivo y reproductivo de los 
sistemas de producción lechera en estudio. 
 Comparar los costos de los sistemas de producción lechera en relación al 

























CAPÍTULO II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  
 
2.1.  Pasturas de la sierra ecuatoriana 
 
La característica predominante de las pasturas de la sierra ecuatoriana está formada 
por especies y variedades forrajeras que han pasado por un trabajo de selección de 
muchos años que les ha dado características de mucha homogeneidad y adaptación 
a medios específicos. Es indicar que, son materiales que producen bien en 
condiciones ambientales estables y sufren estrés con cambios pequeños en el 
ambiente (clima, suelo, humedad, patógenos, manejo). (1) 
Existe una variedad de factores que influyen de manera directa en el pasto o 
desarrollo del mismo. 
2.1.1. El clima influye sobre: 
 
Las plantas, aporta energía solar haciendo posible los procesos fotosintéticos, 
contribuye con agua para la hidratación vegetativa y el viento que hace posible el 
intercambio de polen o esporas facilitando la reproducción vegetal. 
Los animales, la lluvia y el viento afectan los hábitos de los animales para 
alimentarse y producir. 
El suelo, las lluvias y la temperatura aceleran los procesos de su formación y 
fertilidad. El viento y la lluvia en exceso provocan erosión. 
Los microorganismos, la temperatura y humedad, influyen en la multiplicación y 





2.1.2. El suelo influye en: 
 El crecimiento de los pastos, como medio de sostén y provisión de 
nutrientes. 
 Sobre la nutrición animal y nutrición vegetal, contribuyendo con agua y 
minerales. 
 Interacciona con el clima, el metano es el segundo gas que más favorece al 
efecto invernadero. (11) 
 Los microorganismos del suelo, el pH afecta a la biota del suelo. 
2.1.3. Las plantas tienen relación con: 
 
 El suelo, toman los minerales disponibles en el suelo y lo traspasan a los 
animales. 
 Los animales, suministran a los animales nutrientes y fotoquímicos 
sintetizados por ellas. 
 El clima, los árboles con su sombra crean microclimas, las cortinas rompe 
vientos atenúan el viento y fijan carbono contribuyendo a la 
descontaminación ambiental. (13) 
2.1.4. Los animales influyen: 
 
 En el clima por la emisión de gas metano (producido en el proceso de 
digestión de los rumiantes). 
 Sobre el suelo, aporte de excretas, orinas, compresión y en malos escenarios 
erosión. 
 Sobre los pastos, por medio de defoliación, contaminación, pisoteo, etc. 
 En los microorganismos, las excretas estimulan la biocenosis. (33)  
2.1.5. Los microorganismos tienen relación con: 
 El suelo, mineralizan la materia orgánica, fijan nitrógeno atmosférico, 
solubilizan nutrientes. 
 El clima, su actividad produce CO2 que es emitido a la atmósfera 
contribuyendo también al calentamiento global 
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 Las plantas, contribuyen a un mejor crecimiento, aportando o mejorando la 
disponibilidad de nutrientes; también pueden causar enfermedades. 
  (28)  
2.1.6. El ciclo de vida de los pastos comprende las siguientes etapas: 
 Germinación y formación del macollo principal (implantación). 
 Desarrollo vegetativo (generación macollos con su follaje). 
 Floración (aparecimientos de tallos, formación de inflorescencias). 
 Maduración (formación y llenado de granos, madurez). (2) 
 
2.2. Ryegrass (Lolium perenne) 
También conocido como Rye-grass inglés, es un pasto que se adapta fácilmente a 
diferentes tipos de suelo que posean buen drenaje y humedad, el óptimo es de 
textura media con pH ligeramente ácido, aunque puede adaptarse a suelos arcillosos 
fuertemente alcalinos (3) 
Es de crecimiento erecto con gran producción de macollos, desarrollo rápido y fácil 
establecimiento, la planta mide de 25 a 40 centímetros de altura, los tallos son 
cilíndricos con abundantes hojas de color verde obscuro (Castillo, 2015), su sistema 
radicular es fibroso y profundidad media (20 – 25 cm), formando matas tiernas 
cespitosas muy macolladoras y foliosas, bajas, que cubren muy bien el suelo con 
hojas de envés muy brillante. Inflorescencia espiga de 10 a 20 cm. (4) 
El ryegrass es una muy buena fuente de proteína, además de que éste tiene como 
característica importante su precocidad lo que facilita la renovación y resiembra de 
potrero; ya que este pasto brotará antes de su competencia en un corto tiempo. Otra 
cualidad importante del ryegrass es su alta palatabilidad para el ganado, es decir que 




2.1.7. Descripción morfológica 
Forma matas densas con abundante macollos y follaje y alcanza alturas de 30-60 cm, 
la base de los macollos es de color rojizo. Hojas cortas, lampiñas (no tienen 
vellosidades) y rígidas, plegadas en la yema, el envés es de color verde oscuro muy 
brillante. Espigas delgadas y relativamente rígidas. La semilla carece de barbas. Su 
sistema radicular es muy denso pero superficial, desarrollándose en los primeros 20 
cm del suelo. (40) 
 
2.2.2.1. Adaptación 
Clima: Templado-frío (hasta 8° C de promedio), húmedo, soporta las heladas, no 
soporta temperaturas altas (> 25°C) ni la sequía, su perennidad se limita si se dan 
veranos rigurosos y prolongados. Ideal entre 2 500-3 600 msnm. El efecto de 
interacción entre el ryegrass y el ambiente está influenciado en mayor medida por 
Temperatura media, cantidad de agua y que por número de días con heladas. (6) 
La floración se alcanzó con un fotoperiodo de aproximadamente de 15 horas de luz 
a fines. (7) 
 
Suelo: También requiere de suelos ricos en nitrógeno; suelos francos o arcillosos, 
pH ligeramente o ácido, que tengan la suficiente humedad y fertilidad. No tolera el 
anegamiento superficial. (19) 
 
2.2.2.2 Rendimiento 
Pastoreos cada 21-25-28-30-35 días, según la estación climática. En condiciones 
naturales t/MV/ha/año, correspondiendo a 10- 12 t/corte. Con fertilización, riego 
adicional y buenas prácticas de manejo, es posible doblar la producción y la 
capacidad de sostenimiento. La adaptación de diferentes variedades de raigrás anual 
a las diferentes localidades, sugieren la existencia de variabilidad en la distribución 
estacional y entre localidades de la productividad forrajera. (8) 
13 
 
2.2.2.3. Valor nutritivo 
Por su valor nutritivo se le considera como una de las mejores hierbas conocidas en 
el mundo. Las variedades diploides tienen 15- 17,5% de proteína, las tetraploides 
25% de proteína; 36% ENN; 80% de digestibilidad. Las hojas pueden tener 3-3,4 
Mcal / kg /MS de EM. (2) 
 
2.2.2.4. Uso 
Principalmente para pastoreo, forma una alfombra ideal para este objetivo. Es 
imprescindible en todos los potreros de la región interandina. Dura en buena 
producción de 5 – 6 años. Apta para dar densidad a otras gramíneas de desarrollo 
lento, como festuca alta; sirve de amortiguador en el desarrollo de las malezas. (9) 
 
2.3. Trébol (Trifolium repens). 
El trébol trae consigo un gran aporte para una mezcla forrajera. Este, primeramente, 
es muy resistente al pastoreo, pero su mayor importancia radica en que es una 
excelente fuente de proteína. Al ser una leguminosa, es muy beneficioso para un 
sistema de pastoreo orgánico debido a la fijación de nitrógeno. Estas forman 
asociaciones mutualistas con bacterias fijadoras de nitrógeno que habitan en los 
nódulos de las raíces. De esta manera el trébol incrementa la fertilidad del suelo lo 
que es muy importante para la agricultura y ganadería. El trébol blanco es una 
leguminosa perenne de 10-50 cm que posee tallos rastreros y enraizantes, con hojas 
trifoliadas y flores con una corola de color blanco. Se adapta a diversos suelos, 
climas y altitudes, pero su óptimo crecimiento se da en climas templados y 
húmedos. (5) 
El género Trifolium contiene cerca de 300 especies; muchas de ellas son 
importantes en las pasturas naturales y cerca de 25 especies son cultivadas. Son 
especies herbáceas anuales o perennes y se encuentran entre los forrajes más 
importantes de los climas mediterráneos y templados. Algunas especies se 
encuentran en las altitudes de los trópicos y la mayoría desarrolla de manera óptima 





Suelos. Requiere suelos fértiles; crece en diversos tipos de suelos si cuenta con la 
humedad adecuada, pH entre 5,0 a 7,5; suelos superficiales, medios a pesados, 
fertilidad alta; no tolera salinidad y requiere buen drenaje. 
Toxicidad. Nitratos. 
Luz. Tolera condiciones de alta nubosidad. 
Altitud. Entre 2 000 -3 000 msnm.  
Temperatura. 10 a 20°C. P 
Precipitación. 800 – 1 600 mm/año.  
Limitaciones. Susceptible a heladas. (9) 
 
2.3.2. Calidad nutricional 
 
Proteína cruda 14 – 18% y digestibilidad 65 - 75%, asevera que su calidad supera a 
las leguminosas forrajeras más conocidas. Si bien existen picos de calidad, con 
digestibilidades cercanas al 80% el promedio anual es de 70% y este se sostiene 
gracias a la capacidad de la especie de seguir produciendo hojas nuevas aun en 
pleno estado reproductivo. (11) 
Potencial de producción 
Forraje. 10 t ms/ha/año. 




Resiste muy bien el pisoteo y, dado que las defoliaciones sólo afectan a las hojas y 
a los pedúnculos florales, el rebrote es rápido porque no quedan dañados los puntos 
de crecimiento. Se utiliza básicamente para pastoreo en mezcla con gramíneas, su 
porcentaje ideal en potreros es 25-30%. La aplicación de altas cantidades de N, 
reduce la población de trébol. (2) 
Valor nutritivo: P.C. 25%, P.D. 21%. Digestibilidad superior al 77,8%. 
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2.4. Tiempo Termal 
 
La temperatura base de germinación, temperatura base de aparición de hojas y el 
filocrono son los parámetros más relevantes para ajustar modelos de crecimiento de 
las plantas y el desarrollo de las hojas en función del tiempo térmico. La Suma 
Térmica es una medida de tiempo que se expresa en ºC día y se calcula como la 
diferencia entre la Temperatura media diaria y la Temperatura base. Está representa 
el valor de temperatura debajo del cual no hay crecimiento y desarrollo de la planta. 
El uso de Suma Térmica se basa en el hecho que la aparición de hojas y la vida de 
las mismas guarda una relación lineal con la temperatura, y que estos procesos 
foliares están gobernados prioritariamente por la genética de las especies. Por lo 
tanto el momento en que se produce la máxima Acumulación neta de forraje 
(Acumulación bruta – Muerte) será mejor descripto por este parámetro que por el 
tiempo cronológico. Debe tenerse presente que ambas expresiones están 
relacionadas, dado que en estaciones de mayor temperatura la acumulación de 
forraje ocurrirá en menor número de días que en estaciones de menor temperatura. 
(15) 
Dicha pérdida de calidad observada en las hojas vivas de un rebrote es consecuencia 
de la ocurrencia de un proceso continuo de caída de Digestibilidad de la Fibra 
Detergente Neutro (DFDN) asociado al avance de la edad de los tejidos y al 
aumento del largo de las hojas. El ajuste de la frecuencia de defoliación en función 
del tiempo que tardan las hojas en comenzar a fenecer, siendo esta una medida 
práctica recomendada para optimizar la producción y la calidad del forraje 
consumido por los animales. Durante el período de rebrote la DAMS y la DFDN de 
los macollos disminuyeron con el incremento en el número de hojas acumuladas. 
Es decir, el contenido de FDN no varió mientras las hojas permanecieron verdes, 
independientemente de la categoría de edad. En cambio la DFDN disminuyó con la 
edad de la hoja y con el aumento de largo foliar entre generaciones sucesivas de 
hojas del rebrote, sin diferencias entre tratamientos (p>0,41). La disminución de la 




La relación entre temperatura media diaria del aire y la eficiencia de uso de la 
radiación solar global para crecimiento aéreo, las reservas en raíz utilizadas por las 
plantas durante el rebrote y el parámetro para simular pasturas sujetas a 
defoliaciones de distinta frecuencia fueron analizadas y se determinó variaciones 
en crecimiento asociadas tanto a variaciones en la disponibilidad de agua como a 
variaciones en el manejo de la defoliación. Y se concluyó que estos factores son 
capaces de representar los cambios en el crecimiento causado por variaciones en los 
principales factores bióticos (defoliación) y abióticos (clima) del ambiente. (13) 
2.4.1. Calidad de las hojas 
La calidad de las láminas durante el rebrote disminuye por tres causas: aumento de 
la edad durante la VMF, incremento del largo foliar entre las hojas sucesivamente 
aparecidas del rebrote, y senescencia; De estas tres variables, la senescencia es la 
principal fuente de pérdida de calidad foliar debido a que determina un aumento 
pasivo de FDN por translocación de compuestos solubles, y una caída de la DFDN. 
(14) 
El número de hojas vivas por macolla, intervalo de apariencia de la hoja, 
concentración óptima de N de la planta y la respuesta de la fotosíntesis bruta de la 
hoja a la temperatura), donde los pastos crecían con alta disponibilidad de N. (15) 
El ajuste de la densidad del pasto puede ser crítico para reducir la competencia entre 
plantas por el agua, los nutrientes y la luz solar, y para aumentar la producción de 
radiación interceptada, fotosíntesis y biomasa. Para el suministro de N, las plantas 
dependían en gran medida de la fijación biológica del N atmosférico, con una 
población naturalizada y en gran parte del fertilizante N, es decir la menor densidad 
de la planta resultó en un aumento de los parámetros de nodulación (número y 
masa), pero el estado nutricional de la planta, evaluado por el método del sistema 
integrado de diagnóstico y recomendación (DRIS), en general no se vio afectado. 
La fuente de N afectó la nodulación. (14) 
El rendimiento y calidad del forraje dependen de la etapa fenológica al momento 
del corte, composición botánica de la población cultivada, fertilidad del suelo, clima 
y manejo agronómico del cultivo. (16) 
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2.4.2. Tiempo térmico o integral térmica 
Cada fase del desarrollo de las plantas requiere un mínimo de acumulación de 
temperatura para llegar a su término y que con esto pueda pasar a la fase siguiente. 
La planta “mide” la temperatura cada día y agrega el promedio de ese día a un total 
requerido para esa fase y para cada fase. Este total se llama tiempo térmico o suma 
de calor y las unidades térmicas son grados/días (°C). Se puede calcular el tiempo 
térmico sumando las temperaturas medias de cada día durante el tiempo de cada 
fase. La temperatura media es igual a: (máxima+mínima)/2. Por lo tanto, ejemplo: 
si en un determinado día hubo una máxima de 35 °C y una mínima de 18 °C, la 
media será de 26,5°C [(35+18)/2] y la suma de calor para ese día será de 26,5°Cd. 
(15). 
Según la frecuencia de defoliación en pasturas bajo riego donde se evaluaron tres 
frecuencias de corte determinadas por el porcentaje de radiación incidente 
interceptada (%RI) y tiempo térmico acumulado (grados día acumulados, 
temperatura base = 5 °C): T-50: se defoliaba cada vez que el %RI llegaba al 50%; 
T-95: se defoliaba cada vez que el %RI llegaba al 95% y T- 95+150: una vez que 
el %RI llegaba al 95 % de intercepción se dejaban acumular 150 grados día y 
entonces se defoliaba. (13) 
Luz y duración del día. El efecto de la luz, la fuente de energía para las plantas, 
tiene una influencia directa sobre el metabolismo a través de la fotosíntesis. La 
eficiencia es baja, ya que solamente entre el 1 y 3 % de la luz total que la planta 
recepta se fija en los procesos fotosintéticos. (17) 
2.4.3. Temperatura base y temperatura optima 
Es a la cual el desarrollo se detiene debido al frío. A medida que la temperatura 
aumenta por encima de la temperatura base, el desarrollo se acelera hasta que se 
alcanza la temperatura óptima. La temperatura óptima es a la cual el desarrollo 
ocurre lo más rápidamente posible. Temperaturas más altas que la óptima puede 
reducir la velocidad del desarrollo; a temperaturas muy por encima de la óptima el 
desarrollo se puede detener y la planta morir. (18) 
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Hay que tener en cuenta el genotipo, además del tipo de relación existen entre un 
parámetro de humedad y la temperatura, si tienen requerimientos de frío para la 
diferenciación floral, sin valores térmicos superiores a un umbral dilatan o aceleran 
los eventos ontogénicos del cultivo y sin otros factores ambientales, como la luz, 
influyen en sus definiciones al interaccionar con las temperaturas. (14) 
2.5. Sistemas de pastoreo 
Los sistemas de pastoreo son alternativas de uso de los pastizales por los animales 
en pastoreo. La finalidad de un sistema de pastoreo es mantener y producir forrajes 
de calidad durante el mayor período de tiempo. Además, un sistema de pastoreo 
busca mantener balances favorables entre las especies forrajeras presentes en el 
terreno y así lograr su eficiente utilización y por ende una producción ganadera 
rentable. Para un óptimo pastoreo de los animales, no solo se requiere de pastos que 
sean de buena calidad y palatables. El pastizal donde se encuentran los animales 
debe poseer características para un adecuado comportamiento y comodidad para los 
animales. Un animal bajo condiciones de estrés produce menos que un animal el 
cual se encuentra cómodo en su medio ambiente. (5) 
Al mejorar las tasas de crecimiento permitirá acumular forraje, reajustar el balance a 
una mayor carga animal, disminuir la importación de suplementos al sistema, o bien 
maximizar la confección de reservas o el stock diferible en pie. Asociado a un 
aprovechamiento eficiente del recurso pastoril, lograremos mayor producción por 
hectárea, sin gastos extras de alimentación. (7) 
En condiciones de pastoreo la dinámica de crecimiento no sólo depende de las 
variaciones del clima y el suministro de nutrientes, sino de la acción de los animales 
en el pastoreo, cuyas interacciones son numerosas y complejas, con respuestas 
morfológicas y fisiológicas variables, en dependencia del hábito de crecimiento de 
la planta, mecanismos de propagación y persistencia, y del sistema de manejo 
empleado en su explotación. (19) 
2.5.1. Sistema de pastoreo rotativo 
Esto permite el mejor manejo de los factores de producción para desarrollar un 
sistema de producción intensivo. Este sistema de pastoreo consiste en la división del 
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área de pastoreo para los animales en 3 o más potreros donde los periodos de 
permanencia y descanso permiten el rebrote apropiado para la especie forrajera. La 
división de los lotes permite una optimización en la uniformidad de cosecha del 
pastizal. (5) 
Los sistemas rotativos son aquellos que luego del pastoreo permiten a la pastura 
descansar por un periodo de tiempo lo suficientemente largo como para que las 
plantas recuperen sus reservas y puedan volver a rebrotar. En la práctica, el pastoreo 
rotativo consiste en subdividir un campo o potrero en varias parcelas que serán 
pastoreadas sistemáticamente de modo que mientras una parcela es pastoreada las 
demás descansan. (20) 
Se debe tener en cuenta que al realizar un sistema de pastoreo en producción 
debemos basarnos en características como: 
1. Composición y características del rebaño (número de animales por 
categoría, potencial productivo del rebaño por lactancia, peso adulto 
promedio del rebaño, pesos vivos iniciales por categoría, lapso parto-
preñez, % mortalidad anual. 
2. Características de la pastura base y su manejo (tasa de crecimiento, 
digestibilidad, proteína cruda, proteína no degradable, superficie de la 
pastura base, disponibilidad inicial por potrero, período de descanso, 
período de pastoreo, número de franjas diarias). 
3. Característica de alimentación (grupos de pastoreo, cantidad de 
suplemento por grupo); d. características del entorno (precio de la leche, 
precios de venta de terneras, vaquillas y vacas, precio del forraje y 
concentrado) 
4. Costos variables (sanidad, reemplazos, mano de obra, reproducción), y 
costos fijos (infraestructura, maquinaria y equipo, animales, 
administración) 
5. Condiciones de simulación (mes de inicio y días a simular). (21) 
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2.6. Composición botánica 
Composición botánica es el parámetro utilizado para determinar cuantitativamente 
los componentes de la pastura. La composición botánica incluye, además de las 
especies sembradas, las malezas y gramíneas invasoras y una separación entre 
material vivo, senescente y muerto. (33) 
Las variaciones en la composición botánica de diferentes tipos de pasturas 
dependen principalmente de condiciones climáticas como humedad, temperatura y 
de las condiciones edáficas como fertilidad, pH, textura y estructura del suelo. El 
estado de desarrollo y la altura de la planta antes de su utilización, así como los 
residuos que se dejan en la pastura después del pastoreo, influyen en la proporción 
de gramíneas y leguminosas en la mezcla. (1) 
La producción ganadera depende, en gran medida, de los factores climáticos y 
meteorológicos; por ello, la transición anual de las condiciones climáticas, 
fundamentalmente en cuanto a la temperatura, la humedad relativa y las 
precipitaciones, genera la correspondiente variabilidad en la producción y el valor 
nutritivo de los forrajes La composición química y la morfología de los forrajes 
determinan la palatabilidad y el valor nutricional para el ganado, por lo cual influyen 
en la cantidad de alimento que se consume, la eficiencia de la rumia, la tasa de 
ganancia de peso, el volumen y la calidad de la leche que se produce, y en el éxito 
reproductivo. (22) 
2.7. Valor nutritivo 
El valor nutritivo de los pastos, depende de: Composición química y Digestibilidad. 
La importancia de estos factores varía en función del tipo de planta, condiciones 
climáticas, fertilidad del suelo, ciclo vegetativo. Un pasto se considera de buen 
valor nutritivo si reúne las siguientes condiciones: 
 Posee todos los nutrientes esenciales disponibles 
 Tiene alta digestibilidad 
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 Es gustoso o agradable para el animal (14) 
El valor nutritivo del pasto no solo depende de la cantidad de nutrientes que lo 
constituyen sino también de la cantidad de nutrientes consumidos y el grado de 
aprovechamiento que el animal hace de ese consumo. Es tan importante el 
consumo, aunque el alimento tenga una buena composición nutritiva, si no es 
consumida por el animal, su valor alimenticio es nulo. La materia seca contiene 
principios nutritivos requeridos por el organismo animal para su metabolismo: 
hidratos de carbono, grasas, proteína, minerales y vitaminas. (17) 
Las pequeñas variaciones de altimetría podrían provocar cambios en la 
disponibilidad de agua y en consecuencia en la producción de forraje, que es capaz 
de ser detectada cuando no hay limitantes de N. (23) 
En los pastizales, la carga sostenida de nitrógeno aumentaría la proporción de 
carbono asimilado asignado al crecimiento del brote, porque disminuiría la 
asignación a las raíces y también alentaría la contribución de las especies con un 
brote inherentemente alto. Utilizamos una instalación móvil para realizar el 
etiquetado de 13C en estado estable de rodales para cuantificar, en invierno y otoño, 
la tasa de fotosíntesis relativa diaria (RPR ~ trazador asimilado durante un período 
de luz) y un brote (~ tracer restante en los brotes después de un período de 
persecución de 100 grados días) en cuatro especies individuales con características 
morfo- fisiológicas contrastantes que coexisten en una pradera templada de 
Argentina, ya sea fertilizada o no con nitrógeno, y cortadas de forma intermitente 
o pastando continuamente. En el pasto ~ 20% menos del carbono asimilado al 
crecimiento del brote que las especies de menor productividad (y calidad) 
caracterizadas por una vida más larga se extiende y filocronos. Estos resultados 
implican que, frente a la respuesta esperada, la carga sostenida de nitrógeno 
cambiaría poco el brote. (24) 
2.7.1. Composición química de los forrajes 
Un pasto tiene 75 a 84 % de agua, esta cumple numerosas funciones en el cuerpo 
del animal como la digestión y metabolismo, transporte de nutrientes desde y hacia 
las células, eliminación de materiales de desecho, mantenimiento de la temperatura 
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corporal, entre otros. De materia seca de 20 a 25 %, dentro de la cual un 90% 
corresponde al material orgánico y un 10% al material inorgánico. (1) 
2.7.2. Digestibilidad. 
Mide la capacidad o habilidad de utilización digestiva de un alimento y representa 
la fracción de sustancias digeridas que no son excretadas en las heces. A medida 
que un pasto madura (desde su primera hoja, pasando por la producción de semilla 
hasta su muerte), los cambios físicos y químicos que experimenta provocan una 
aguda discusión de la digestibilidad. (25) 
Indica que el efecto más notable de la fertilización en pastos es el incremento en la 
producción primaria así como, el contenido de proteína cruda, mejora la 
digestibilidad e incremento en la producción de carne y leche. (4) 
La digestibilidad del forraje disminuye con el incremento de la temperatura y 
maduración de la planta relación hoja/tallo se afecta y el tejido senescente 
incrementa. (16) 
2.7.3. Número de hojas al corte (intervalo de pastoreo) 
Las hojas indican el desarrollo de las plantas. En la medida en que el tiempo va 
pasando se producen nuevas hojas, las que se mantienen vivas en la planta, pero 
esto tiene un límite. En especies como (ray grass perenne) cuando aparece la cuarta 
hoja, la primera hoja, que es la más vieja comienza a morir. (5) 
La proporción de parénquima formado depende del genotipo (especie y cultivar) y 
de las condiciones ambientales que inducen su generación (temperatura y tiempo 
de exposición a la anoxia). Se induce cambios en la morfología de las hojas, al 
respecto se ha informado que desarrollan una mayor área foliar específica cuando 
sus hojas crecen debajo del agua y una cutícula delgada; dichas aclimataciones 
resultan en aumentos en los niveles de fotosíntesis y menores puntos de 
compensación de CO2 con respecto a hojas no aclimatadas. Incrementos en la altura 
de las plantas y la longitud de las hojas bajo condiciones de inundación son 
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respuestas comunes de especies tolerantes que posibilitan la emergencia de las hojas 
fuera del agua para recobrar el contacto con el aire atmosférico. (26) 
2.7.4. Frecuencia de pastoreo 
Se define como el número de defoliaciones o pastoreos por unidad de tiempo, o el 
intervalo de tiempo entre defoliaciones para lograr una cierta altura o disponibilidad 
de forraje. Así la frecuencia puede ser expresada como un periodo de tiempo, altura 
de la pradera o cantidad de fitomasa. En un sistema rotacional, se define como 
frecuencia a la altura de la pradera inmediatamente antes del pastoreo, y está en 
función de los días de descanso que necesita el potrero para recuperarse. (27) 
2.7.5. Rebrote 
Rebrote es el proceso por el cual las plantas crecen luego de una defoliación. La 
capacidad de rebrotar a lo largo del tiempo que tienen las plantas forrajeras las 
diferencia de los cultivos y es la característica que asegura la disponibilidad de 
alimento para los animales a lo largo del tiempo. Al principio la planta depende 
para su rebrote de la masa foliar fotosintéticamente activa remanente y de las 
reservas orgánicas. Más tarde logran crecer las suficientes células verdes, cuyas 
fotosíntesis van a suministrar los materiales de construcción que permitan la rápida 
creación de otras células, es decir, una importante masa de hierba por unidad de 
tiempo. El aumento de la edad de rebrote provoca cambios significativos en los 
componentes solubles, estructurales y la digestibilidad de los pastos, lo cual hace 
que su valor nutritivo disminuya con el avance de la edad, cuya tasa de reducción es 
mayor en las gramíneas que en las leguminosas. (19) 
Cuando la planta es defoliada por el pastoreo o corte, inmediatamente comienza su 
recuperación generando nuevas hojas. Durante el crecimiento de la primera hoja la 
planta requiere más carbohidratos que los que puede producir por el proceso de 
fotosíntesis, por lo que utiliza las reservas acumuladas en la base de las hojas o 
tallos. A partir del nacimiento de la segunda hoja comienza nuevamente a tener un 
balance energético positivo y comienza a recuperar su nivel de reservas. (37) 
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Se concluye que los cambios ocasionados por la reducción del tubo de vainas en la 
morfogénesis, en la estructura foliar y en la digestibilidad de la fibra favorecen la 
calidad del rebrote. (28) 
2.7.6. Defoliación 
La defoliación es la influencia más importante del animal sobre el pasto. Esto se 
debe no solamente a que resulta reducida el área foliar, sino que se afecta el 
desarrollo de las plantas, el crecimiento de la hoja y de la raíz; también se altera el 
micro ambiente en lo referente a la intensidad de luz, temperatura y humedad del 
suelo. (1) Es la remoción de toda o alguna parte aérea de la planta, por algún medio 
mecánico o por pastoreo y generalmente se define en términos de intensidad o 
proporción de forraje removido y frecuencia o intervalo de tiempo entre las 
sucesivas defoliaciones. (19) 
La defoliación por el ganado doméstico es uno de los principales disturbios en 
ecosistemas pastoriles. Las micorrizas arbusculares son asociaciones entre hongos 
de suelo y raíces de plantas vasculares. En condiciones limitantes de nutrientes en 
el suelo, una situación frecuente en ecosistemas pastoriles, la formación de 
micorrizas arbusculares puede promover el establecimiento y crecimiento de las 
plantas a través de mejoras en la nutrición mineral. Sin embargo, los hongos 
micorrícicos dependen de los carbohidratos de la planta y pueden representar un 
destino demandante del carbono fijado. Por lo tanto, la remoción de área foliar 
(defoliación) puede influenciar el balance de esta simbiosis, en particular durante el 
rebrote. El objetivo de este trabajo fue evaluar respuestas compensatorias en la 
biomasa acumulada durante el rebrote de gramíneas forrajeras en relación a la 
inoculación con hongos micorrícicos y al suministro de fósforo. (29) 
2.7.7. Carga animal 
Se refiere a que la cantidad de animales debe estar de acuerdo a la producción 
forrajera de cada potrero, respetando un grado de utilización. Esto significa que se 
debe dejar un remanente para la supervivencia de las especies claves y de 
importancia para la cobertura del suelo. Se refiere a la cantidad de defoliación y 
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depende del número de animales por unidad de superficie (carga animal) y el 
número de días que dure el pastoreo. Intensidad no significa sobrepastoreo sino la 
máxima utilización del forraje por el animal sin un daño permanente al potrero. (27) 
2.8. Análisis Bromatológico 
Tiene por finalidad determinar la cantidad del alimento, su valor nutritivo, pureza 
y estado de conservación estableciendo sus características generales, 
organolépticas, físicas y químicas, microbiológicas y microscópicas. (41) 
2.8.1. La Materia Seca 
De los alimentos está constituida por una fracción orgánica y otra inorgánica. El 
componente inorgánico está dado por los minerales que poseen el vegetal, 
principalmente potasio y silicio. Pero también, la mayoría de los compuestos 
orgánicos contienen elementos minerales como componentes estructurales, por 
ejemplo, las proteínas contienen azufre, y muchos lípidos, carbohidratos y fósforo. 
(24) 
2.8.2. Fibra Vegetal 
Es un conjunto de filamentos constituidos por hidratos de carbonos, que se 
componen de un entramado tridimensional de celulosa, hemicelulosa y lignina. Los 
análisis que se utilizan en la actualidad son los propuestos por Van Soest; los cuales 
permiten separar el contenido celular de la pared celular; a esta última se divide en 
tres fracciones: Fibra en detergente neutro (FDN), Fibra en detergente ácido (FDA) 
y Lignina detergente ácido (LDA). (17) 
2.8.3. Clasificación de la fibra 
Desde el punto de vista químico, la fibra se compone de celulosa, hemicelulosa y 
lignina. Se utiliza para la predicción de la calidad de los forrajes, la ingestión de la 
materia seca, la digestibilidad y el valor energético de los alimentos. Desde el punto 
de vista de la nutrición de los rumiantes, la fibra puede definirse como el conjunto 
de componentes de los vegetales que tienen baja digestibilidad y promueven la 
rumia y el equilibrio ruminal. (21) 
26 
 
2.8.4. Fibra detergente neutra (FDN) 
Indica que a medida que la planta va madurando el contenido de fibra detergente 
neutro va aumentando, lo que determina una baja en el consumo de materia seca 
por parte del animal. Esta fracción está formada por Hemicelulosa y Lignina. 
En forrajes está relacionado con el cambio en la relación hoja-tallo. El FDN en hojas 
de leguminosa o pasto es significativamente más digestible que el FDN del tallo. 
Conforme el forraje madura, la relación hoja: tallo disminuye (mas tallos, menos 
hojas) y como resultado la digestibilidad del FDN baja porque una porción más 
grande del total de FDN es asociada con tejido del tallo. (30) 
2.8.5. Fibra detergente ácida (FDA) 
Es la parte del forraje que permanece después del tratamiento con detergentes 
ácidos. Está formada por: Celulosa, Lignina y Sílice (no existe hemicelulosa porque 
está hidrolizada y se combina con la lignina). Cuando se obtiene valores altos de 
fibra detergente ácido, se aprecia que la DIGESTIBILIDAD del forraje es BAJA. 
(25) 
2.9. Bovinos 
2.9.1. Nutrición y alimentación de la vaca lechera 
Los bovinos son animales forrajeros por naturaleza, es decir que las pasturas o 
forrajes son los alimentos con los que cubren la mayor parte de sus necesidades de: 
mantenimiento, producción, crecimiento y gestación. (18) 
La pared celular tiene un efecto de carácter primordial sobre tres aspectos que son 
de mucha importancia para la nutrición de los rumiantes: a) afecta la digestibilidad 
de los alimentos y su valor energético, b) contribuye a mantener la estabilidad del 
ambiente ruminal y consecuentemente a optimizar la fermentación y, c) puede estar 
involucrada en la regulación del consumo. (11) 
Para que la producción de leche sea óptima en cantidad y calidad, los procesos de 
fermentación ruminal deben producir los AGV en cantidades y proporciones 
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adecuadas, lo cual se logra mediante el balance de las dietas por su contenido y 
calidad de los carbohidratos. (31) 
2.9.2. Requerimientos nutricionales del ganado lechero 
2.9.2.1.  Energía 
La energía la proporcionan los carbohidratos, proteínas y grasas; no es un nutriente 
tangible se lo mide en Mega calorías (Mcal). La concentración energética de la 
ración depende del nivel de incorporación de grasas y de la relación entre los 
hidratos de carbono fibroso (FDN) y no fibrosos. El equilibrio entre estas dos 
fracciones es fundamental para el mantenimiento de la salud ruminal y la 
prevención de la acidosis. (35) 
2.9.2.2.  Proteína 
La proteína dietaría es degradada en el rumen a amoniaco y compuestos carbonados, 
el amoniaco es usado por las bacterias para sintetizar sus propias proteínas. Las 
necesidades de proteína para los bovinos se expresan en proteína digestible (PD). 
Las vacas lecheras necesitan aproximadamente 70 a 100 g de 6 proteínas digestibles 
por cada kg de materia seca. (43) 
2.9.2.3.  Lípidos 
Los lípidos son parte importante de la ración de una vaca lechera porque 
contribuyen directamente a casi 50% de la grasa en la leche y son la fuente más 
concentrada de energía en los alimentos. (15) 
2.9.2.4.  Carbohidratos 
Los carbohidratos contenidos en el alimento, tales como almidones, azúcares y 
pectinas, son los mayores proveedores de energía, seguidos de la hemicelulosa y la 
celulosa digestible. Los microorganismos en el rumen permiten la vaca obtener 
energía de los carbohidratos fibrosos (celulosa y hemicelulosa) que son ligados a la 
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lignina en las paredes de las células de plantas. El equilibrio entre carbohidratos 
fibrosos y no-fibrosos es importante para la producción eficiente. (32) 
2.9.2.5.  Vitaminas 
En las vacas, las vitaminas del complejo B no son esenciales porque las bacterias del 
rumen las pueden sintetizar. Las vitaminas son sustancias orgánicas imprescindibles 
para la evolución normal de los procesos vitales en el organismo animal. Son 
necesarias para mantener la salud y la capacidad de rendimiento. (43) 
2.9.2.6.  Minerales 
Se califican en macro-minerales y micro-minerales. Los primeros se requieren en 
mayores cantidades, entre ellos tenemos: Ca, P, Na, K, Cl, Mg y S. El micro-mineral 
u oligoelementos son imprescindibles para el organismo, ya que constituyen parte 
integrante de ciertas sustancias orgánicas importantes (hormonas, enzimas y otras 
proteínas activas). (32) 
2.9.3. Población ruminal 
El rumen provee de un medio adecuado con un aporte generoso de alimentos para el 
crecimiento y la reproducción bacteriana. La ausencia de aire (oxígeno) en el rumen 
favorece el crecimiento de determinadas especies bacterianas si la dieta es rica en 
fibra, las bacterias favorecidas serán las celulolíticas que degradan la pared celular 
(celulosa) a moléculas menores (azúcares simples). En cambio, si la dieta es rica en 
hidratos de carbono no estructurales, como el almidón o azúcares simples 
(carbohidratos solubles), las bacterias favorecidas en su crecimiento serán las 
amilolíticas. Los microorganismos fermentan los hidratos de carbono generando 
como producto final de la digestión los ácidos grasos volátiles (AGV). Estos AGV 
se absorben a través de las paredes ruminal, aportando el 60% de energía digestible 
necesaria para mantenimiento y producción. (33) 
29 
 
2.9.4. Fisiología de los distintos componentes del tracto digestivo de 
importancia productiva 
2.9.4.1. Rumia (ruptura de partículas) y producción de saliva 
La rumia tiene como objetivo reducir el tamaño de las partículas e incrementar la 
superficie expuesta para los procesos fermentativos ruminales. En vacas lecheras 
se genera entre 140 a 180 litros de saliva/día cuando el consumo de fibra efectiva es 
el adecuado y la vaca rumia entre 6 y 8 horas diarias. Si el consumo de concentrado 
es excesivo y la fibra efectiva es baja, la rumia no es estimulada produciéndose 
acidosis. (33) 
La textura tosca de la fibra es requerida para estimular el masticado, el cual, a su vez, 
promueve la secreción de saliva que contiene bicarbonato y otras sustancias tampón 
que contribuyen a mantener estable el ambiente ruminal y a prevenir la acidosis, y 
produciría una reducción en el consumo de los alimentos, lesiones en el rumen, 
úlceras abomasales, paraqueratosis y abscesos hepáticos. (31) 
2.9.4.2.  Reciclaje de urea 
Cuando no hay suficiente energía fermentable, o cuando la concentración proteica 
de la dieta y/o el consumo es excesivo, no todo el nitrógeno amoniacal(N-NH3) 
disponible es utilizado para la síntesis bacteriana. El exceso de amonio es absorbido 
a través de la pared ruminal y es trasportado por la sangre al hígado. El hígado 
convierte este N a urea que se libera nuevamente en el torrente sanguíneo. 
Esta urea puede seguir dos vías: 
1) Puede ser reciclado al rumen a través de la saliva o de la pared ruminal. 
2) Puede ser excretado en la orina por los riñones. 
La urea que se recicla al rumen es convertida rápidamente a N-NH3, sirviendo 
nuevamente como sustrato para la síntesis de proteína microbiana. (33) 
2.10. Condición corporal 
La condición corporal es básicamente una medida para estimar la cantidad de tejido 
graso subcutáneo en ciertos puntos anatómicos, o el grado de pérdida de masa 
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muscular en el caso de vacas flacas con muy poca grasa. Por lo tanto, es un indicador 
del estado nutricional de la vaca. (37) 
2.10.1. Peso vivo 
El conocimiento del peso vivo del bovino es considerado de gran importancia en 
procesos de evaluación del crecimiento, en la planificación de la alimentación de las 
distintas categorías de animales en diferentes épocas del año, en la formación de 
grupos homogéneos según el peso y 
/o tamaños, en el aprovechamiento de los recursos alimenticios disponibles y en las 
labores de observación y mejoramiento genético. El pesaje del ganado adquiere una 
importancia de primer orden, no solo para la venta, sino también para poder manejar 
registros de orden técnico, pero principalmente económicos, también es necesario 
para la medicación, alimentación y casi indispensable en cualquier práctica de 
manejo. (38) 
2.11. Determinación de proteína en la leche 
La concentración de proteínas en la leche varia de 3-4% (30-40 g/litro), el porcentaje 
varía con la raza de la vaca y en relación con la cantidad de grasa en la leche. Existe 
una estrecha relación entre la cantidad de grasa y la cantidad de proteína en la leche 
cuanto mayor es la cantidad de grasa, mayor es la cantidad de proteína. (40) 
La convención general, sobreentendida, es que la totalidad del nitrógeno de la 
muestra está en forma proteica, aun cuando la realidad es que, según la naturaleza 
del producto, una fracción considerable del nitrógeno procede de otros compuestos 
nitrogenados (bases píricas y pirimidínicas, creatina y creatinina, urea, amoniaco, 
etc.), por ello se denomina “proteína bruta” o “proteína total” a la obtenida por este 
método. (20) 
2.12. Determinación del contenido de grasa en la leche 
La grasa en la leche se encuentra en una proporción que varía entre 2.2 y 8.0 %. 
Está formada por varios compuestos que hacen de ella una sustancia de naturaleza 
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relativamente compleja y es responsable de ciertas características especiales que 
posee la leche, tales como el sabor, el color, la viscosidad y la densidad. (20) 
El contenido de grasa puede variar por factores como la raza y las prácticas de 
debidas a la alimentación además, se mantiene constante en los diversos períodos 
de lactación. (34) 
Para poder separar la materia grasa de la leche es necesario destruir el estado 
globular o extraer aquella por medio de un disolvente. Los ácidos concentrados y 
calientes son los más empleados, lo mismo para la leche que para sus productos 
derivados. De esta manera se logra, además de la destrucción de la “membrana” 
globular, la disolución total de la caseína y una buena separación de las dos fases. 
El método Gerber se basa en el empleo de un butirómetro; dentro de este dispositivo 
medidor se trata la fracción proteica de la leche con ácido sulfúrico caliente. De esta 
manera se logra además de destruir la membrana globular, la disolución total de las 
caseínas y una buena separación de las dos fases. Mediante una centrifugación 












CAPÍTULO III. MATERIALES Y MÉTODOS  
3.1. Metodología 
El presente acápite hace relación la descripción del diseño de la investigación, 
métodos, técnicas e instrumentos utilizados en cada uno de los objetivos planteados, 
mismo que se ha desarrollado con técnicas establecidas por otros autores para su 
validación. 
3.1.1. Diagnosticar en modo comparativo la situación físico-
tecnológica, de manejo del pastizal y el rebaño en las granjas 
seleccionadas para el estudio 
El estudio a campo se desarrolló en tres granjas lecheras de la provincia de 
Cotopaxi, con una altura que va desde 2800 a 3590 msnm, al centro-norte del 
Callejón Interandino de la República del Ecuador. Está encerrada al norte por el 
nudo de Tiopullo y al sur por el Nudo Igualata, ocupando la hoya del Patate, 
ubicadas en las coordenadas, latitud 38.44 et y longitud -105.4965. 
Se plantea a continuación, una descripción de cada granja y su altitud:  
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Granja 01 (G01): El presente estudio se realizó específicamente en la Hacienda 
Alelí, la misma que se encuentra ubicada en la Zona 3, Provincia de Tungurahua 
Cantón Píllaro, cuya ubicación geográfica es de 1o 8´ 49, 47¨ de latitud Sur y 78o 
32´ 50,137¨ de longitud oeste a una altura 2853,3 metros sobre el nivel de mar y 
una temperatura de 15oC, con una extensión de 30 ha dedicada en una buena parte 
a pastizales para ganadería de leche con razas como Holstein Neozelandés y de 
líneas del Holstein americano y mestizos, con áreas también de cultivos de 
hortalizas-cereales. El uso del pasto con carga entre 1-2 UA/ha, es en forma 
rotacional en pasturas de 50% de Llantén (Plantago lanceolata)- 50% de Trébol 
blanco (Trifolium repens) a la cual tienen acceso también diariamente. El nivel de 
balanceado comercial utilizado es como media de 2,7 kg/vaca/día para los rebaños 
de producción, aunque se suministra diferenciado según nivel productivo de cada 
animal. La agrotécnia de las áreas se maneja con fertilización orgánica y mineral y 
con empleo del riego por aspersión. A los efectos comparativos esta es la granja 01. 
Granja 02 (G02): En La Provincia de Cotopaxi está localizada al centro-norte del 
Callejón Interandino de la República del Ecuador, la Hacienda El Rosario se 
encuentran ubicada en la comunidad de Cumbijín perteneciente a la parroquia San 
Miguel del cantón Salcedo, altura de 3200 msnm temperatura 12.4 ° C, en sus 
comunidades tienen un promedio de 6 a 8 ° c en ocasiones llegan a niveles inferiores 
de 5° C, precipitación 718 mm, longitud -1,05 y longitud -78,4833, con una 
extensión entre 60-70 ha, dedicada en una buena parte a pastizales para ganadería 
de leche con razas como Holstein Neozelandés y de líneas del Holstein americano 
y mestizos, con áreas también de cultivos de hortalizas-cereales. El uso del pasto 
con carga entre 1-2 UA/ha, es en forma rotacional en pasturas de 85 % de Ryegrass 
(Lolium perenne)- 15% Trébol blanco (Trifolium repens) a la cual tienen acceso 
también diariamente. El nivel de balanceado comercial utilizado es como media de 
1,6 kg/vaca/día para los rebaños de producción, aunque se suministra diferenciado 
según nivel productivo de cada animal. La agrotecnia de las áreas se maneja con 
fertilización orgánica y mineral y con empleo del riego por aspersión. A los efectos 
comparativos esta granja 02, es el referente más común para la zona según 
nomenclatura del enfoque de sistemas agrícolas (CIRAD, 1999; Marzin, 2001) por 
la presencia y proporción de especies tipo que posee para la zona. 
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Granja 03 (G03): La investigación se realizó en la comunidad de Potrerillos 
ubicado en la parroquia Belisario Quevedo perteneciente al cantón Latacunga de la 
provincia de Cotopaxi. Las coordenadas geográficas son 1°1'5.028" S en latitud y 
en longitud 78°28'1.362" W y se encuentra a una altitud de 3492.5 msnm., con una 
extensión entre 30 ha, dedicada en una buena parte a pastizales para ganadería de 
leche con razas como Holstein Neozelandés y de líneas del Holstein americano y 
mestizos. El uso del pasto con carga entre 1-2 UA/ha, es en forma rotacional en 
pasturas con aproximadamente 33 % de Ryegrass (Lolium perenne)- 33% Llantén 
(Plantago lanceolata)- 34% de Trébol blanco (Trifolium repens) comprobada por 
muestreo sistemático de la misma, a la cual tienen acceso diariamente. El nivel de 
balanceado comercial utilizado es como media de 3,6 kg/vaca/día para los rebaños 
de producción, aunque se suministra diferenciado según nivel productivo de cada 
animal. La agrotecnia de las áreas se maneja con fertilización orgánica y mineral y 
con empleo del riego por aspersión. 
Se aplicó un diagnóstico inicial, con reconocimiento del tipo de tecnología    de 
utilización de pastizales y alimentos balanceado, escala de intensificación de la 
granja y descripción de su manejo general, en razón de que serían los casos a 
comparar por sus diferencias contrastantes y el manejo operacional en cada uno por 
la carga animal, tiempo de reposo de las pasturas, tiempo de acceso al pastoreo y 
manejo de los animales en el ordeño y respuesta animal.  
Se tomó información puntual del registro de indicadores productivos y de las 
granjas de durante el 2019 al 2021.   
3.1.2. Determinar el tiempo térmico de los pastizales en relación a 
calidad (FDN) en las granjas de estudio. 
Se efectuó mensualmente mediciones de los rendimientos de materia seca/ ha y por 
vaca de cada tipo de pastizal antes de ocupar las áreas los animales y a su salida. 
Esta medición se realizó por la técnica visual de Haydock y Shaw (1975) con cinco 
marcos de 0,25 m2 como referentes en el pastizal y simultáneamente se realizó 30 
mediciones de altura del pasto antes del pastoreo y a la salida de los animales, con 
regla graduada en cm y estimaciones de la utilización del pastizal en función del 
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rendimiento y de la altura inicial y final. Se manejó en forma interpretativa, la 
disponibilidad de datos de indicadores del suelo, forraje(calidad) y sus factores 
limitantes en modo de la dinámica de su comportamiento. 
Se realizó cada 4-6 meses, determinaciones de la composición botánica de cada 
pastizal (%) por el método de los pasos (Corbea y García Trujillo, 1982) con el 
conteo de plantas en la puntera del pie derecho cada 8 pasos, en forma sistemática 
en los potreros para monitorear la dinámica en el tiempo de este renglón. 
Se medió las variables de la estructura morfológica de los pastos por su número de 
hojas, según técnicas de Macdonald (89) entre 1-2 veces/mes y se tomó muestras 
para determinar su composición química proximal dos veces  según las técnicas de 
AOAC (52) y las modificaciones de Van Soest et al (114) para las fracciones acidas 
y neutras de la fibra bruta, de lo cual se obtendrán sus valores de materia seca, 
Proteína Bruta, EM, FDN y FDA y minerales, también se muestreo los alimentos 
ofertados como el balanceado. Se plantean determinaciones de degradabilidad de la 
materia seca del pasto dos veces al año, con la técnica no invasiva de gas in vitro 
(Orskov, (98)). El diseño es completamente aleatorizado con al menos tres 
repeticiones en cada área de pastizal. Las comparaciones estadísticas entre pastos 
para sus variables se realizarán con ADEVA (INFOSTAD, 22.0) y prueba de 
significación de Tukey. 
3.1.3. Proponer un sistema de defoliación con tiempo termal a través 
del monitoreo del estado fisiológico, productivo y reproductivo 
de los sistemas de producción lechera en estudio 
Se utilizó índices de la respuesta animal, condición corporal, peso vivo por animal, 
consumo, requerimiento de producción, ganancia de peso, mantenimiento, para 
establecer la oferta y demanda del manejo en salud del rebaño, balance catión-
anión, presencia de enfermedades, mortalidad y costos unitarios y operacionales de 
cada granja en la etapa estudiada.  
Para comparar entre granjas la producción y productividad animal, se asumió cada 
mes la información de los pesajes diarios de leche de cada granja y se calculó los 
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indicadores clásicos de producción de leche/vaca/día, por ha/día y por ha/año y 
producción total anual. Se presentó también las respuestas de los animales en razón 
del rendimiento de los componentes de la leche como solidos totales, grasa y 
proteína (Mc Meekan, (92); Callow, (58); Comerón, (62); Moore et al., (93)) y se 
parte de que la composición de la leche, será investigada con muestreos periódicos 
y entrega a laboratorios de competencia estandarizados y certificados de la región 
por las normas del INEN. 
Se realizó dos veces exámenes de cuerpos cetónicos , como de nitrógeno ureico en 
sangre para el rebaño en producción en cada granja, separándolos en animales del 
primer tercio, segundo y tercer tercio de lactancia, un balance alimentario 
instantáneo (BAI) por la técnica de Pérez Infante (99) que contempla los 
requerimientos nutricionales de una vaca promedio de cada rebaño en ese momento 
según NRC (95) y los aportes de nutrientes calculados para cada alimento y 
establece el balance por diferencias entre necesidades y aportes, lo que permitirá 
medir dinámicamente el consumo, la respuesta animal y la eficiencia alimentaria. 
Se realizó comparaciones con la información colectada, de los cambios en 
condición corporal y pesos vivos de las vacas en cada rebaño (Edmonson et al., 
(68)) y se establecerán dinámicas de estos factores.  
3.1.4. Comparar los costos de los sistemas de producción lechera en 
relación al pastoreo con tiempo termal 
Se realizó en cada granja un análisis de ciclo de vida (ACV) de cada sistema de 
producción con pastizales contrastantes, que estará basado en el método descrito  
por Capper et al. (59) y el IPCC (110). Se usaron criterios de los trabajos de balances 
de nutrientes para el ciclo de vida, reportados por Hristov et al. (83); Kristensen et 
al. (86) y la excreción urinaria (Cheng et al., (61)) y hacer con esta información el 
cálculo de sus índices principales. Para lo cual se manejó  indicadores medidos y 
registrados como producción de leche, balance energético total y de sostenibilidad.  
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Se utilizó la información primaria de los registros económicos de cada sistema de 
producción y por los métodos descritos por, se calcularán los costos unitarios y 
operacionales por animal y por vaca y gastos generales de cada sistema. 
3.2. Diseño experimental 
En relación al diseño experimental y los análisis estadísticos que corresponden, es 
importante destacar que por tratarse de estudios a campo en granjas de producción 
animal, se utilizará un diseño completamente aleatorizado (DCA) y evaluados 
estadísticamente con empleo de ANAVA simples. Los datos se analizarán con el 
paquete INFOSTAD y la prueba de Tukey, cuando haya diferencias significativas. 
3.3. INDICADORES PRODUCTIVOS 
Ambiente 
 Pluviosidad. 
 Temperatura promedio 
Animales 
 Urea 
 Cuerpos cetónicos, 
 Pesos 
 Consumo 
 Condición Corporal. 
 Rendimiento de Leche. 
 Contenido de Grasa. 
 Contenido de Proteína 







 FDN, FDA, 
 Proteína 
 MEZCLA 
 Bromatológico. FDN 





















CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
El presente acápite analiza, correlaciona y presenta datos productivos de interés 
pecuario en el manejo de la defoliación del pasto en relación a la calidad con el 
tiempo termal dentro de sistemas lecheros en la sierra ecuatoriana. 
4.1. Diagnóstico físico – tecnológicos de sistemas lecheros con manejo de 
defoliación tradicional 
4.1.1. Componente Ambiental - Pluviosidad 





Granja 1 111,42±8,78a 8,58±2,21 
Granja 2 67,17±4,11b 52,83±4,11 




Valor p 0,0456 0,567 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
En la presente investigación, se ha tomado información de la fuente directa de la 
estación INAMHI departamento de climatología. En el año 2019 - 2020, para 
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establecer una media general de pluviosidad en base a parámetros normales de  
120mm, donde el valor p de 0,0456 establece diferencia estadística, donde  la granja 
1 con 111,42±8,78 (a) es la que menos corrección presenta según balance de 
8,58±2,21 seguido de la granja 2 y 3 con 67,17±4,11b y  67,75±4,44 (b) 
sucesivamente y una corrección de  52mm mes. Con una media general de 
82,11±5,26 y corrección de 37,89±5,26. Información que establece un manejo 
importante en el componente ambiente de los sistemas lecheros. Tabla 1, cuadro 1 
anexo 1, 2. 
 
Gráfico 1. Diagnóstico de la Pluviosidad y Balance Hídrico 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
En países como Ecuador el 82% de la superficie con uso agropecuario está dedicado 
a pastizales, lo cual demuestra que la ganadería es uno de los rubros de mayor 
importancia para la economía campesina. ¿Sin embargo, los niveles de producción, 
productividad e ingresos en estos sistemas son bajos, por ejemplo;  la biomasa 
promedio de forraje fue oscilando de 5 a 8tMS/ha-1 /año-1. Esta situación, se 
relaciona a los factores siguientes:  suelos pobres en nutrientes y niveles bajos de 
pluviosidad, entre otros. (5) 
Demostrando la importancia del factor hídrico para el movimiento de nutrientes y 
por ende proceso fisiológico de la planta, lo que se ratifica con el presente estudio; 
En el Ecuador está marcado meses de incidencia mayor de lluvias, como lo son 
enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio, en los cuales la cantidad de agua a regar 
mediante mecanización convencional es menor o nula en relación al tipo de suelo 
















































































pluviosidad relativa, pero sube el promedio de temperaturas, lo cual si existiere 
riego mecanizado la producción de pasto no sería dependiente de la cantidad de 
agua. Esto se revierte nuevamente para el mes de diciembre donde la condición para 
producción de forraje empieza a incrementar ya que la temperatura y pluviosidad 
tienden a llegar a los requerimientos del pasto. Lo que permite incrementar la carga 
animal o a su vez generar pasto reserva que con una buena utilización nos sirve en 
las épocas de menor tasa de crecimiento. 
4.1.2. Componente Ambiental - Pasto  Suelo 













Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
Un suelo sometido a un pastoreo continuo, se degrada lentamente porque pierde su 
fertilidad, si la restitución de los nutrimentos del suelo, bien sea en forma de heces, 
fertilizante orgánico, fertilizante inorgánico, o una combinación de estos tres 
insumos, es insuficiente, el calcular su devolución es imprescindible, especialmente 
de N, P y K como macronutrientes de las plantas, Ca, Z y Mg como reguladores de 
las condiciones de estructura de suelo en relación a PH (32). Tabla 2, gráfico 2, 
anexo 3 
 
Mineral Gramos/kg Deficiencia/Gramos 50% Utilización 
Granja 1 Granja 2 Granja 3 
Magnesio 10,5 0,13 0,135 1,05 
Calcio 20 0,25 0,205 2 
Azufre 15 0,115 0,09 1,5 
Na 1,5 0,03 0,04 0,15 
Cu 200 3,5 1,5 20 
Hierro 6550 95,5 31,5 655 
Manganeso 1700 26 32,5 170 
Zinc 1200 11 10 120 
Nitrógeno  230 2,72 1,535 23 
Fosforo 54 0,235 0,235 5,4 




Gráfico 2. Diagnóstico de la Deficiencia de Minerales en manejo tradicional 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
Los estratos superiores de suelo son los primeros en secarse y dado que en ellos 
donde se encuentra la mayor proporción de nutrientes, la reducción detectada en 
crecimiento aéreo “pasto cosechable “, frente a condiciones de sequía pueden 
deberse tanto a un efecto directo de la misma como a deficiencias a la nutrición 
mineral por ende los minerales deben estar disponibles en el horizonte más fértil 
del suelo al momento que se requieren para crecer pasturas. (19) 
La importancia que tiene el análisis de los componentes de los sistemas de 
producción agropecuarios, se basa en relacionar los nutrientes del suelo que son 
utilizados para formar una planta con muchas hojas, alongadas, numerosos 
macollos y gran cantidad de nutrientes, para ser cosechados y tener un mayor 
aprovechamiento de la planta que contribuya a garantizar la sustentabilidad del 
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4.1.3. Componentes Animales - Alimentación 
4.1.3.1. Consumo de los bovinos según su tercio de latencia en manejo 
tradicional.  
Tabla 3. Diagnóstico del consumo de los bovinos lecheros con manejo tradicional 
Vacas Granja 1 Granja 2 Granja 3 
Lactan
cia 
Pesos ± EE Consumo
± EE 
Pesos ± EE  Consumo
± EE 
Pesos  ±EE  Consumo
± EE 





501,20±12,13 12,69±0,31 443,40 ±14,6 10,46±0,35 559,8±36,19 13,29 
±0,86 




Valor p p=0,0885 p=0,0878 P= 0,9207 P=0,9208 p=0,6362 p=0,6163 
FDN 47,38 50,88 50,55 
Rotació
n/días 
28 45 50 
Altura 
msnm 
2800 3200 3495 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
La presente investigación determina los pesos y consumo animal en las diferentes 
etapas de lactancia divididas en tercios; en lo cual se determina que a mayor peso 
564,40±33,45 (granja 1) el consumo es mayor y a menor FDN existe mayor 
consumo animal, por lo que se ratifica la fórmula de consumo potencial del NRC y 
de AFRC. Que hace referencia a peso vivo multiplicado por el mínimo necesario 
de fibra en porcentaje incluido en dieta sobre la fibra detergente neutra.  Entonces 
se certifica que animales más grandes consumen más y el pasto consumido más 
tierno tiene una mayor degradabilidad disminuyendo el tiempo de paso en los 




Gráfico 3. Diagnóstico del consumo de los bovinos lecheros con manejo tradicional 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
Las pasturas están compuestas por los azucares solubles, las proteínas, y los ácidos 
orgánicos, que conforman el contenido celular de los tejidos t existen compuestos 
del forraje de degradación más lenta o compleja como los hidratos de carbono 
estructurales. Los mismo que conforman la pared de las células vegetales y su 
degradabilida es variable dependiendo si se encuentran en tallos, vainas u hojas y a 
su vez de la edad de las fracciones (Tiempo de reposo al pastoreo). En los análisis 
de corriente de calidad de forraje estos compuestos reciben el nombre de FDN 
debido al método de laboratorio empleado para su cuantificación. En las primeras 
hijas más jóvenes el FDN es menor, en las segundas los foliolos se ven 
incrementados, aunque ambas fracciones están conformadas por una elevada 
proporción de un tejido denominado “mesófilo” y un contenido celular 
relativamente alto en comparación con las hojas viejas y con los órganos de sostén 
(vainas y tallos verdaderos” lo cual es de gran importancia en la determinación del 
consumo animal. (48) 
El consumos de la pastura es el factor más importante en el cumplimiento de los 
requerimientos de los animales; consumos altos en los animales se logran con 
pasturas  más tiernas y de calidad en relación a cantidad de nutrientes y 
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45 
 
4.1.3.2. Requerimientos de los bovinos según su tercio de latencia en 
manejo tradicional.  
Tabla 4. Diagnóstico de los Requerimientos de bovinos con manejo tradicional 





























































































































Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
Los requerimientos dependen de la categoría en la que se encuentra un animal y su 
nivel de producción, en este caso se realizó en animales en lactancia lo cual los 
animales de primer tercio de lactancia son los que demandan de mayor cantidad de 
nutrientes (39,38 ±1,3(a) Granja 1, 30,60±0,77Granja 2 ; 30,60 ±0,77 Granja 3) a 
diferencia de los de segundo (39±0,34(a) Granja 1 ; 29,2±0,54 Granja 2 , 
30,29±0,52 granja 3 ) y tercer tercio de  lactancia (38,01±0,55(b) granja 1 ; 
28,61±0,68 granja 2 ; 29,61±0,67 Granja 3). Las variabilidades de nutrientes en el 
alimento determinan si la oferta en el animal es positiva o negativa. Tabla 4, Grafico 





Gráfico 4. Diagnóstico de los Requerimientos de bovinos con manejo tradicional 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
Se nota que la mayor inclusión porcentual de pasturas en la dieta y por ende de 
nutrientes refleja un mejor retorno económico en la gestión productiva, aunque, los 
requerimientos animales sean superiores, también se correlaciona con la mayor 
rentabilidad. Cabe recordar que producir algo cercano a las 20 toneladas en la región 
interandina en la Sierra ecuatoriana es viable. (4) 
4.1.3.3. Balance del Consumo de los bovinos según su tercio de latencia 
en manejo tradicional.  
Tabla 5. Diagnóstico Balance del Consumo en manejo tradicional 














































22,08±1,69 -6,5±1,1 26,24±1,7 -5,2±1,2 
Valor p p=0,0884 p= 0,056 p=0,8209 p= 0,672 0,6363 0,8825 
Energía 
pasto/Mcal/Kg 
1,96 1,33 1,14 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
En manejo tradicional del componente animal refleja que no existe un control 
técnico del suministro de nutrientes en relación a un cálculo de necesidades para 
mantenimiento, producción, gestación y ganancia de peso dentro del balance 
(granja 1 con -11,3±1,2ª; granja 2 con  -5,8±1,34; 4,6±0,34 granja 3 para el primer 
tercio de lactancia y así sucesivamente para los siguientes tercios  ) ; por otro lado, 
existen deficiencias en la producción de alimento en base de pasturas, lo que incide 
en la economía del sistema de producción, al tener que comprar alimento para suplir 
deficiencias o la perdida de producción, peso y salud de los animales. Tabla 5, 
Grafico 5, Anexo 5. 
 
Gráfico 5. Diagnóstico Balance del Consumo en manejo tradicional 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
Los problemas nutricionales, relacionados con deficiencias  incrementan conforme 
incrementa el nivel de producción y/ o el numero de animales en el hato, el efecto 
del nivel de producción es comprensible, puesto que conforme incrementa la 
producción incrementan los requerimientos y se debe mejorar el nivel de 









Balance Granja 1 Balance Granja 2 Balance Granja 3
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manejo creado por las deficiencias administrativas de los hatos lecheros del país, 
este radica en que no se ajustan las ofertas alimenticias o suplementarias de acuerdo 
al número de animales por grupo. En la mayoría de casos, las deficiencias en la 
suplementación apropiada de animales causan perdidas muy importantes a la 
producción leche, ya sea vía disminución de leche o indirectamente afectando el 
desempeño reproductivo de los hatos e incrementando el nivel de gasto en medicina 
en animales que enferman fácilmente. (41) 
4.1.3.4. Cuerpos Cetónicos de los bovinos según su tercio de latencia en 
manejo tradicional. 
Tabla 6. Cuerpos Cetónicos en bovinos con manejo tradicional 
Tercio de Lactancia Granja 1 ± EE Granja 2 ± EE Granja 3 ± EE 
Primer  56,6 ± 25,47 (b) 20,80± 11,20 21,8±7,63(b) 
Segundo  7,6 ± 1,94 (ab) 1,6± 2,75 3,60± 0,60(a) 
Tercer 2 ± 1,84 (a) -2 ± 1,84  3,40 ±0,68 (a) 
Valor p p=0,0345 p=0,0996 p0,0185 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
La concentración de metabolitos representa un índice integrado de la adecuación 
del suministro de nutrientes con relación a su utilización, el cual es independiente 
del estado fisiológico del animal. Estos suministran una idea del estado nutricional 
y metabólico en un momento determinado por lo indispensable de evaluar cuerpos 
cetónicos donde niveles menores a 5 mg son normales, de 5 a 50 muestran una 
cetosis leve y hasta 150 grave, al evaluar los datos se evidencia que los animales en 
el primer tercio de lactancia se encuentran en cetosis leve y en los demás tercios 
están dentro de los parámetros normales. La granja 1 hay diferencia estadística 
según valor p donde los animales del tercer tercio de lactancia se marca 2 ± 1,84 
(a), segundo con 7,6 ± 1,94 (ab) cetosis leve y primer tercio con 56,6 ± 25,47 (b) 





Gráfico 6. Cuerpos Cetónicos en bovinos con manejo tradicional 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
Los cuerpos cetónicos reflejan el catabolismo que ocurre en el tejido graso frente a 
los casos en los cuales hay una deficiencia de energía, inducida no solo por el bajo 
CMS que puede llegar hasta un 40% en el día 2 preparto, sino también por la 
liberación de hormonas estimulantes de la gluconeogénesis y la lipólisis. (53) 
Este desfase entre la tasa de incremento en el nivel de producción y el nivel de 
consumo es lo que conduce a un desbalance energético que se expresa como una 
pérdida de condición corporal (64). 
4.1.3.5.  Nitrógeno ureico en sangre de los bovinos según su tercio de 
latencia en manejo tradicional.  
Tabla 7. Nitrógeno Ureico en sangre en Bovinos con manejo tradicional 
Tercio de Lactancia Granja 1 ± EE Granja 2 ± EE Granja 3 ± EE 
Primer  21,72±1,23 23,34±1,48 13,02± 0,72 
Segundo  21,94±0,87 20,60 ±0,94 14,62± 0,75  
Tercer 19,76±1,65 22,78 ±1,81 15,46 ±0,69 
Valor p p=0,18 P= 0,400 p= 0,0888 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
Se determina que la Granja 3 se encuentra con niveles bajos de proteína en l dieta 
ya que se establece desde los 15,46 ±0,69 a 14,62± 0,75 y 13,02±0,72 para el tercer, 
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23,34 a 19,76 estableciendo un exceso un inadecuado manejo en la relación energía- 
proteína tanto ruminal como tisular. Según valor p no existe diferencia estadística 
dentro de cada granja, pero, se observa diferencia numérica importante y que 
muestran que en general las vacas en primer tercio de lactancia muestran niveles 
altos por sus procesos fisiológicos, como de manejo. Según Tabla 7, grafico 7 y 
anexo 8. 
 
Gráfico 7. Nitrógeno Ureico en sangre en Bovinos con manejo tradicional 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
El análisis de nitrógeno Ureico en sangre indica cómo está siendo utilizada la 
proteína cruda proveniente del alimento. Altos niveles de urea (>16 mg/dl) indican 
una sobrealimentación de proteína o una relación entre la energía de los 
carbohidratos y la proteína. Bajos niveles (<12 mg/dl) indican una subalimentación 
de proteína total o una inadecuada relación proteína a energía tanto a nivel ruminal 
como a nivel tisular (48),(32). Todos los estudios que establecen la relación del 
manejo- alimentación - animal (monitoreo lecheros) expresan su importancia para 
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4.2. Relación de la Suma Térmica  
Tabla 8. Relación de la suma térmica con Fibra Detergente Neutra. 
  Días FDN Energía Suma °T 
Granja 1 28 47,38 1,96 170 
15 28 2,3 92,25 
20 34 2,4 122 
Granja 2 40 50,88 1,33 246 
25 32,68 2,21 152,5 
35 38,59 1,99 214 
Granja 3 50 50,55 1,14 276,75 
35 44 2,1 214 
40 45,3 1,99 246 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
En la medida que el crecimiento del pasto dependa fundamentalmente de la 
temperatura, las predicciones de su evolución en función de esta variable serán más 
precisas. En donde se establece que la suma térmica incide directamente en el 
filocrono, donde la Granja 1 establece que a los 28 días con una suma térmica de 
170°c , el pasto expresa un FDN de 47,38 y energía de 1,96; para estudio con 15 a 
20 días, establece una energía de 1,4 y a los 15 días con 2,3 de un FDN de 34 y 28 
sucesivamente , por salud ruminal elige 20  días pasa su pastoreo y evaluar  
características animales; para la Granja 2, con un pastoreo de 40 días y un FDN de 
50,55; energía 1,14 y 152 de suma térmica, como manejo habitual, con 25 y 34 días 
con FDN de 32,68 y 38,59 sucesivamente y energías de 2,21 y 1,99 para evaluación 
en suma térmica elegimos 214 °C es decir a 35 días; Granja 3 con un manejo normal 
de rotación de 50 días con FDN 50,55;1,14 de energía y 276,75 °C marca una gran 
deficiencia en los animales , para el estudio se elige rotación de 35 a 214 °C de 
suma térmica y energía de 2,1 que establece parámetros más eficientes en el manejo.  




Gráfico 8. Relación de la suma térmica con Fibra Detergente Neutra 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
Investigaciones demuestran que defoliaciones más frecuentes produjeron un forraje 
con mayor contenido de proteína cruda, energía metabolizable, y con menor 
contenido de carbohidratos solubles, FDN y FDA, por tanto la respuesta de la 
concentración de carbohidratos solubles concuerda con la relación del FDN en 
paralelismo a la suma térmica, estableciendo el manejo de la defoliación de manera 









4.3. Diagnóstico físico – tecnológicos de sistemas lecheros con manejo de 
Suma Térmica 
4.3.1. Componente animal- alimentación 
4.3.1.1. Consumo de los bovinos según su tercio de latencia en manejo 
con suma térmica.  
Tabla 9. Consumo de los bovinos según la relación suma térmica y FDN 
























17,69 ±0,43 443,40±14,6 13,79±0,45 559,8±36,19 14,83±0,26 





Valor p p= 0,08 P= 0,0889 P= 0,9207 P=0,9209 p=0,6362 p= 0,63 
FDN 34 38,59 45,3 
Rotación  20 35 40 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
En relación a un  FDN de 34 y rotación de 20 días y temperatura acumulada de 
122°C en promedio la Granja, la Granja 2 con 35 días de rotación, FDN de  38,59 
y Granja 3 con 40 días de rotación y FDN de 45,3 se establecen mayores consumos 
(19,92 a 13,79) en relación a los tres tercios de lactancia y granjas, ya que disminuye 
en contenido celular, siendo más digestible, aumenta la velocidad de paso. Tabla 9, 




Gráfico 9. Consumo de los bovinos según la relación suma térmica y FDN 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
 
Algunos estudios sugieren que la fuente de FDN del forraje no es importante cuando 
la estructura física de la misma es similar. Por el contrario, si las dietas difieren en 
la calidad de su fibra, si se dan diferencias importantes tanto en la cantidad como 
en la calidad de la leche producida ya que tiene un efecto correlacionado con 
mayores consumos de pasto. (46) 
4.3.1.2. Requerimiento de los bovinos según su tercio de latencia en 
manejo con suma térmica. 
Tabla 10. Requerimiento de los bovinos según la relación suma térmica y FDN 
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Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
Al analizar los requerimientos de los animales con un tiempo termal óptimo para 
las granjas en estudio, se establece que al cumplir con un FDN menor ,días de 
rotación más cortos , con mayor consumo por aumento de la velocidad de paso , el 
litraje ha incrementado, como también los requerimientos, sin diferencia estadística 
entre granjas y tercios de lactancia , pero si con diferencia numérica, donde por 
producción las de primer tercio presentan mayores requerimientos Granja 1 con 
41,54±1,3, Granja 2 con 30,60 ±0,77; 33,13±0,52 granja 3. Tabla 10, Grafico 10, 
Anexo 11. 
 
Gráfico 10. Requerimiento de los bovinos según la relación suma térmica y FDN 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
Además de los requerimientos de mantenimiento, la vaca requiere cubrir las 
necesidades de energía, según su nivel de producción de leche y contenido graso, 
estando directamente relacionado con su capacidad de consumo y calidad de la dieta 




alimenticia. Cuando se ha logrado cubrir las demandas de mantención, la energía y 
demás nutrientes, son canalizados a satisfacer los requerimientos de producción. 
Estos son los nutrientes para crecimiento, aumento de peso, producción de leche y 
gestación. (36) 
4.3.1.3. Balance de energía en bovinos según suma térmica. 
Tabla 11. Balance de energía en bovinos según la relación suma térmica y FDN 



























Segundo  42,45±1,03 1,30±0,94 26,33 
±0,61 
-2,59 ±1,16 32,66±1,84 -0,9±1,24 
Tercer 41,27±1,76 1,1±1,4 26,35±1,40 -2,36±1,17 29,59±1,77 -
1,82.±1,2 
Valor p p=0,0887 p= 
0,0516 
p=0,9209 p= 0,725 0,6363 0,8825 
Energía 
pasto/Mcal/Kg 
2,4 1,99 2,1 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
El análisis de total de requerimientos al compararlas con la energía del pasto a 20, 
35 y 40 días en las granjas  sucesivamente, y con FDN que presentan mayor 
cantidad de carbohidratos solubles y por ende de energía de uso por los animales, 
el balance se muestra positivo con 27±1,94 primer tercio; 1,30±0,94 segundo ; para 
tercer tercio 1,1±1,4 los que establece que el aporte de la alimentación está 
cubriendo las necesidades de estos animales, mientras en la Granja 2 y 3 son 
levemente negativos  -1,72±1,16: -2,59 ±1,16; -2,36±1,17, pero menores al que se 
manejaba con rotaciones de 45 y 50 días , según valor p no existe diferencia 




Gráfico 11. Balance de energía en bovinos según la relación suma térmica y FDN 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
Para que la producción de leche sea óptima en cantidad y calidad, los procesos de 
fermentación ruminal deben producir los ácidos grasos en cantidades y 
proporciones adecuadas, lo cual se logra mediante el balance de las dietas por su 
contenido y calidad de carbohidratos. La energía necesaria para mantener el 
metabolismo y los procesos vitales de las vacas lecheras, representa uno de los 
mayores costos del sistema lechero. Es necesario considerar un aumento de los 
requerimientos, por el ejercicio de las vacas que pastorean y según la distancia del 
sector de pastoreo. (41) 
4.3.1.4. Cuerpos Cetónicos en bovinos con manejo de suma térmica 
Tabla 12. Cuerpos cetónicos con tiempo termal 
Tercio de Lactancia Granja 1 ± EE Granja 2 ± EE Granja 3 ± EE 
Primer  9,40 ±2,50 b 5,60± 0,68  11,8±7,63 
Segundo  -4,83 ±1,42 a 4,00± 0,71 3,60± 0,60 
Tercer -4 ±1,2 a 0,80 ±1,39  3,16±34,76 
Valor p p=0,0345 p=0,0996 P= 0,068 
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Los cuerpos cetónicos establecen  la interacción de los nutrientes en procesos 
homeostáticos, siendo menores a 5 mg adecuados y mayores muestran una cetosis 
leve, en cuanto a valor p , existe diferencia estadística para la Granja 1p= 0,0345 y 
numérica para la Granja 2 y 3 con, 0,0996, 0,068 sucesivamente, además con 
animales en primer tercio con valores 9,40 ±2,50 b ;  5,60± 0,68 ; 11,8±7,63para 
las Granja 1 ,2,3 donde establece una leve cetosis, y para los siguientes tercios y 
dentro de las granjas parámetros de cuerpos cetónicos dentro de los niveles 
normales por tanto no hay animales que se encuentren en condiciones corporales 
negativas. Tabla 12, Grafico 12, Anexo 13. 
 
Gráfico 12. Cuerpos cetónicos con tiempo termal 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
Los cuerpos cetónicos son utilizados después de su formación y normalmente no se 
acumulan en sangre. Sin embargo, en condiciones anormales se acumulan debido a 
que la velocidad de su producción es mayor a la capacidad que tiene el organismo 
para utilizarlos, este balance energético negativo no solo se caracteriza por el 
aumento en los niveles de cuerpos cetónicos, sino también por 14 una baja en las 
concentraciones de glucosa y colesterol; este proceso se puede evitar con un 
adecuado manejo de la dieta, logrando que garantice los nutrientes suficientes para 
la formación del feto en el último tercio de la gestación y la producción de leche 













4.3.1.5. Nitrógeno Ureico en Sangre con manejo de suma térmica 
Tabla 13. Nitrógeno Ureico en Sangre en relación a  Tiempo termal y FDN 
Tercio de Lactancia Granja 1 ± EE Granja 2 ± EE Granja 3 ± EE 
Primer  24,00±1,18 20,03± 1,08 16,62± 0,72ª 
Segundo  25,24±0,84 19,24± 1,24 15,46± 0,69A 
Tercer 22,74±0,63 21,14± 1,63 19,26±0,70B 
Valor p P=0,1948 P=0,0948 p= 0,0069 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
El nitrógeno ureico establece la utilización de la proteína por parte del organismo 
donde existe diferencia numérica para la granja 3 con  0,0069 y numérica para la 
Granja 1 con 0,1948; Granja 2 con 0,0948; pero están dentro de los parámetros 
normales  de 7.8 – 24.6 mg/mL con un valor máximo de  25,24±0,84 y mínimo de 
16,62± 0,72ª para las granjas. Tabla 13, Grafico 13, Anexo 14. 
 
 
Gráfico 13. Nitrógeno Ureico en Sangre en relación a una Tiempo termal y FDN 
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El análisis de nitrógeno Ureico en sangre indica cómo está siendo utilizada la 
proteína cruda proveniente del alimento. Altos niveles de urea (>16 mg/dl) indican 
una sobrealimentación de proteína o una relación entre la energía de los 
carbohidratos y la proteína. Bajos niveles (<12 mg/dl) indican una subalimentación 
de proteína total o una inadecuada relación proteína a energía tanto a nivel ruminal 
como a nivel tisular. (48) 
4.3.1.6. Reposición de Minerales al suelo en relación a la extracción de 
nutrientes durante el manejo del ensayo 

























0,26 0,27 0,21 1,44 1,47 1,89 
Calcio 0,5 0,41 0,4 2,43 2,78 3,6 
Azufre 0,23 0,18 0,3 1,44 1,54 2,7 
Na 0,06 0,08 0,03 0,0033 0,0043 0,0002
7 
Cu 7 3 4 0,21 0,27 0,036 
Hierro 191 63 131 5,82 4,32 1,179 
Manga
neso 
52 65 34 0,297 0,34 0,306 
Zinc 22 20 24 0,132 0,11 0,216 
Nitróge
no  
5,44 3,07 4,6 23,01 27,01 41,4 
Fosforo 0,47 0,47 1,08 4,65 8,65 9,72 
Potasio 6,29 5,56 3,51 27,21 29,21 31,59 








Gráfico 14. Reposición mineral al suelo en relación a la extracción de nutrientes. 
Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
La fertilización mineral en los potreros en relación a la extracción de minerales que 
se realiza con cada pastoreo animal permite sostener el subsistema de alimentación 
en cuestión de cantidad y calidad de pasto por mucho más tiempo, por otro lado, 
permite cumplir con los requerimientos de los animales a bajo costo teniendo en 
cuenta que la inversión es menor que si se alimentara con balanceados o 
concentrados. La realización de un plan de fertilización permite la sostenibilidad y 
sustentabilidad del sistema productivo a fin de mejorar los suelos manteniendo la 































































Reposición /Kg por area de Terreno Consumido
Granja 1
Reposicion/Kg por area de Terreno Consumido
Granja 2




4.3.1.7. Costo – beneficio 
Tabla 15.  Costos – beneficio 
Nombre de la 
Hacienda 
Alelí El Rosario Potrerillos 






















                    













                    
















                    














                    






















                    
















































142,9 0,0   0,0 0,0 






























Pastoreo de Vacas 
Jóvenes y Secas 
  0,0 0,0   0,0 0,0   0,0 0,0 
Pastoreo de Vacas 
en el Invierno 
  0,0 0,0   0,0 0,0   0,0 0,0 







































Costos de Carga y 
Transportación 
  0,0 0,0   0,0 0,0   0,0 0,0 
Administración   0,0 0,0   0,0 0,0   0,0 0,0 
Seguros   0,0 0,0   0,0 0,0   0,0 0,0 
Impuestos   0,0 0,0   0,0 0,0   0,0 0,0 
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Fuente: Directa. Elaborado por: LASCANO, P. 2021 
En la presente tabla se determina los costos de producción de los diferentes procesos 
como así también los ingresos que nos permiten realizar un balance a fin de verificar 
la rentabilidad de cada una de las granjas, donde se evidencia que se alcanzan 
mayores volúmenes de leche por vaca al manejar un adecuado FDN en la 
defoliación de los potreros permitiendo subir el número de litros producidos por 
granja, así como incrementar el volumen de pasto cosechado, carga animal, 
nutrientes disponibles por kilogramo de materia seca, que son factores importantes 
a fin de cubrir la totalidad de los requerimientos animales, pudiendo bajar los costos 











CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 CONCLUSIONES  
Se realiza en modo comparativo la situación físico tecnológica mediante el 
diagnóstico de las granjas en estudio, en las cuales se determina que el manejo 
tradicional deja deficiencias entorno al cuidado en la alimentación mineral, reflejo 
de un inadecuado manejo de rotación de pasturas, nula o deficiente fertilización en 
relación a los requerimientos del suelo, manejo inadecuado de indicadores 
productivos en el animal, balance nutricional deficiente. 
Se establece el pastoreo de los animales teniendo en cuenta el FDN alcanzado en 
relación a la suma térmica, por medio de una valoración bromatológica del pasto, 
determinando que a menor temperatura acumulada disminuye el FDN, y aumenta 
la disponibilidad y degradabilidad de los nutrientes, reflejado por un menor 
contenido celular del pasto. 
La rotación de potreros en las diferentes haciendas, se deben realizar con la 
recolección de datos de temperatura diaria, hasta acumular a lo largo de los días una 
temperatura de 122°C para la Granja 1, Granja 2 de 214 °C y 246 para la granja 3, 
teniendo en cuenta las variedades de patos utilizados en cada granja y que han sido 
descritos para el presente estudio, además tener en cuenta que en el potrero no debe 
existir una defoliación superior a un 15% o un residuo de pasto inferior a un 20 % 
en tamaño de planta. Se debe realizar el monitoreo de requerimiento y oferta de 
nutrientes a fin de estimar el balance correcto para los animales esto en fin de 
mejorar las condiciones de salud y reproductivas de los animales. 
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La determinación del beneficio costo de los sistemas de producción lechero en 
función de un manejo tradicional versus un manejo técnico en pasturas nos permitió 
establecer el valor de uso de la tecnología aplicada en la defoliación de potreros 
como factor más importante en la sostenibilidad y sustentabilidad lechera. 
5.2 RECOMENDACIONES 
Establecer estudios del Tiempo Termal en otras especies forrajeras y correlacionar 
con diferentes alturas sobre el nivel del mar,  
El socializar el manejo técnico del tiempo termal para un adecuado pastoreo en las 
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CAPÍTULO VII. ANEXOS 





ANEXO 2. Calculo de precipitación en un año de las granjas en estudio 
Diagnóstico granjas en Precipitación y Riego 
 






















Ene 104 56 81 80,3 120 16 64 39,0 39,7 
Feb 108 68 79 85,0 120 12 52 41,0 35,0 
Mar 183 84 82 116,3 120 -63 36 38,0 3,7 
Abril 123 75 79 92,3 120 -3 45 41,0 27,7 
Mayo 114 78 78 90,0 120 6 42 42,0 30,0 
Junio 123 84 80 95,7 120 -3 36 40,0 24,3 
Julio 128 77 63 89,3 120 -8 43 57,0 30,7 
Agosto 92 74 49 71,7 120 28 46 71,0 48,3 
Septiembre 76 52 56 61,3 120 44 68 64,0 58,7 
Octubre 79 44 40 54,3 120 41 76 80,0 65,7 
Noviembre 75 46 49 56,7 120 45 74 71,0 63,3 
Diciembre 132 68 77 92,3 120 -12 52 43,0 27,7 











































































0,26 0,27 0,21 2,6 2,7 2,1 1260 630 1410 1440 1890 gr 189
0 
Calcio 0,5 0,41 0,4 5 4,1 4 2400 1200 2700 2430 3600 gr 360
0 
Azufre 0,23 0,18 0,3 2,3 1,8 3 1800 900 1590 1440 2700 gr 270
0 
Na 0,06 0,08 0,03 0,6 0,8 0,3 180 90 270 330 270 mg 0,27 
Cu 7 3 4 70 30 40 24000 12000 33000 21000 36000 mg 36 










































ANEXO 4. Diagnóstico del consumo en los animales con manejo habitual a 28,45 y 50 días de rotación. 



































































535 47,38 1,2 13,55 429 50,
8 
1,2 10,12 555,5 50,
55 
1,2 13,19 
600 47,38 1,2 15,2 560 50,
8 
1,2 13,21 463,5 50,
55 
1,2 11 
644 47,38 1,2 16,31 447 50,
88 
1,2 10,54 609,5 50,
55 
1,2 14,47 
450 47,38 1,2 11,4 414 50,
88 






















1,2 14,4 13,29 
±0,86 
500 47,38 1,2 12,66 400 50,
88 
1,2 9,43 594,5 50,
55 
1,2 14,11 
520 47,38 1,2 13,17 426 50,
88 
1,2 10,05 630 50,
55 
1,2 14,96 
528 47,38 1,2 13,37 487 50,
88 
1,2 11,49 427,5 50,
55 
1,2 10,15 
500 47,38 1,2 12,66 447 50,
88 













1,2 13,63 10,46 
±0,8 




513 47,38 1,2 12,99 426 50,
88 
1,2 10,05 510   50,
55 
1,2 12,11 
425 47,38 1,2 10,76 400 50,
88 





528 47,38 1,2 13,37 414 50,
88 
1,2 9,76 412   50,
55 
1,2 9,78 
520 47,38 1,2 13,17 400 50,
88 








































ANEXO 5. Diagnóstico de requerimientos en los animales con manejo habitual a 28,45 y 50 días de rotación 



















































































































































































































11,1 0,14 1,7 28,89 1 13,99 10,4 12,38 0,14 1,67 28,0
2 





































































































































































11,1 0,42 5 30,61 2 13,16 10,4 12,38 0,42 5,00 30,5
3 






























































































































11,1 0,28 3,3 27,56 3 15,02 10,4 12,38 0,28 3,33 30,7
3 





































































































































































ANEXO 6. Diagnóstico del Balance en los animales con manejo habitual a 28,45 y 50 días de rotación 























































































1,96 26,56 -11,85   1,33 17,74 -9,89 2,14 28,22 -3,55 
1,96 29,78 -8,36   1,33 23,16 -5,72 2,14 23,56 -4,482 
1,96 31,97 -12,22   1,33 18,49 -13,01 2,14 30,96 -5,37 
1,96 22,34 -14,18   1,33 17,12 -10,16 2,14 26,62 -4,426 
















1,96 24,82 -14,49   1,33 16,54 -12,08 2,14 30,20 -4,02 
1,96 25,81 -12,27   1,33 17,62 -9,94 2,14 32,0 -1,3 
1,96 26,21 -13,71   1,33 20,14 -10,47 2,14 21,7 -8,82 
1,96 24,82 -14,49   1,33 18,49 -11,22 2,14 27,4 -5,39 















±1,2 1,96 25,47 -12,46   1,33 17,62 -9,94 2,14 25,90 -4,82 
1,96 21,1 -16,51   1,33 16,54 -12,08 2,14 28,6 -4,96 
1,96 26,21 -13,71   1,33 17,12 -11,83 2,14 20,93 -9,24 





































ANEXO 7. Cuerpos Cetónicos en los animales con manejo habitual a 28,45 y 50 
días de rotación 





















156 16 52 
50 65 15 
35 8 16 
26 5 10 







5 8 3 
8 5 5 
5 -5 3 
5 -5 2 
3 -5 2 ± 1,84 
(A) 




2 -5 3 
-5 -5 4 
3 5 1 



















ANEXO 8. Nitrógeno Ureico en Sangre en los animales con manejo habitual a 
28,45 y 50 días de rotación. 























± 0,72 23,3 23,1 13,9 
19,3 17,9 10,8 
25,3 25,1 14,7 








22 23,5 14,2 
21,9 19,6 15,2 
21,7 18 14,7 








20,9 25,1 14,4 
17 23,3 13,5 
21,9 16,4 15,8 






















Anexo 9. Suma Térmica en las Granjas en estudio. 






Suma Termic a    
Primer Bromat 
Suma Termica Segund o     
Bromato 
Suma Termic a    
Tercer Bromat 
1 11 10 12,5 7,5 7,5 7,5 
2 9,5 9 12 6,25 6,25 6,25 
3 9,5 8,5 13 6 6 6 
4 11 9,5 12,5 7,25 7,25 7,25 
5 9 10 12 6,5 6,5 6,5 
6 10 8,5 13,5 6,25 6,25 6,25 
7 11 8,5 13,5 6,75 6,75 6,75 
8 9 10,5 12 6,75 6,75 6,75 
9 10 9,5 14 6,75 6,75 6,75 
10 10,5 10 12 7,25 7,25 7,25 
11 8,5 7,5 14 5 5 5 
12 7,5 6,5 14 4 4 4 
13 9 6,5 13,5 4,75 4,75 4,75 
14 8,5 7,5 11,5 5 5 5 
15 9,5 9 12 6,25 6,25 6,25 
16 9 9,5 13 92,3 6,25 6,25 
17 9 6,5 13,5   4,75 4,75 
18 9,5 8 12   5,75 5,75 
19 10 9,5 12,5   6,75 6,75 
20 9 9,5 13   6,25 6,25 
21 10 8,5 12,5   122 6,25 
96 
 
22 10 7,5 11,5     5,75 
23 11 7,5 13     6,25 
24 10 9 11,5     6,5 
25 9 8,5 14     5,75 
26 9 8,5 13,5     5,75 
27 10 9 10     6,5 
28 8,5 8 12,5     5,25 
29 8 7 10,5     4,5 
30 10 8 12     6 
31 12,5 9,5 11     8 
32 8,5 9 9,5     5,75 
33 10,5 8,5 9,5     6,5 
34 9 10,5 11     6,75 
35 9 10 11     6,5 
36 8,5 9,5 11,5     6 
37 9 8 13     5,5 
38 9,5 8,5 12,5     6 
39 11,5 8,5 12     7 
40 11 10 12,5     7,5 
41 9,5 11 13     7,25 
42 9,5 11 13     7,25 
43 8 9,5 10,5     5,75 
44 7,5 9,5 11,5     5,5 



























ANEXO 10. Consumo de los animales suma térmica a los 20,35, 45 días de rotación. 



























































535 34 1,2 18,88 429 38,
59 
1,2 13,34 555,5 45
,3 
1,2 14,72 
600 34 1,2 21,18 560 38,
59 
1,2 17,41 463,5 45
,3 
1,2 12,28 
644 34 1,2 22,73 447 38,
59 
1,2 13,9 609,5 45
,3 
1,2 16,15 
450 34 1,2 15,88 414 38,
59 














1,2 14,21 13,79 
+0,4
5 






500 34 1,2 17,65 400 38,
59 
1,2 12,44 594,5 45
,3 
1,2 15,75 
520 34 1,2 18,35 426 38,
59 
1,2 13,25 630 45
,3 
1,2 16,69 
528 34 1,2 18,64 487 38,
59 
1,2 15,14 427,5 45
,3 
1,2 11,32 
500 34 1,2 17,65 447 38,
59 






















513 34 1,2 18,11 426 38,
59 
1,2 13,25 510 45
,3 
1,2 13,51 13,79 
+0,45 
425 34 1,2 15 400 38,
59 
1,2 12,44 563,5 45
,3 
1,2 14,93 
528 34 1,2 18,64 414 38,
59 
1,2 12,87 412 45
,3 
1,2 10,91 
520 34 1,2 18,35 400 38,
59 








































Anexo 11. Requerimientos de los animales suma térmica a los 20,35, 45 días de rotación 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANEXO 12. Balance de los animales suma térmica a los 20,35, 45 días de rotación 
Diagnóstico Balance del Consumo 











































Valor p p=0,0887 p= 
0,0516 
p=0,9209 p= 0,725 0,6363 0,8825 
Energía 
pasto/Mcal/Kg 





















ANEXO 13. Cuerpos Cetónicos de los animales suma térmica a los 20,35, 45 días 
de rotación 

















15 6 52 
5 4 15 
5 8 16 
16 5 10 







-8 6 3 
-8 4 5 
-5 3 3 
-5 5 2 





-2 -2 3 
-5 2 4 
-7 3 1 




















ANEXO 14. Nitrógeno Ureico en Sangre  de los animales suma térmica a los 

































25 25  17,9  
20,2 20,2  15,8  
26,5 26,5  18,7  







25,5 25,5  14,4  
25,9 25,9  13,5  
23,6 23,6  15,8  







23,1 23,1  19,4  
20,9 20,9  18,5  
22 22  19,8  




















































Colocación y registro de temperaturas. Bovinos en pastoreo. 
104 
 










Ubicación del potrero del que se va a 
tomar la muestra. 
Colocación del cuadrante para la toma 
de muestra de pasto. 
Toma de la muestra de pasto. 
Identifición de la muestra para ser enviada 
al Laboratorio para su análisis. 
105 
 











Correcto manejo de los 
bovinos en el momento del 
ordeno para la toma de 
datos. 
Toma de pesos de los 
bovinos. 
Toma de muestras de orina al inicio 
de la investigación. 










Toma de muestra de sangre para 
análisis de Bun. 
Identificación de las muestras y envió 
para su análisis al laboratorio. 
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ANEXO 19. BROMATOLOGICO DE INICIO DEL TRABAJO GRANJA 1 


























































UNIDAD % % % % % % 
19-1316 70,18 13,00 3,52 34,85 24,04 24,58 
       






























 U.   
FLORIDA 
1980 
U.   
FLORIDA 
1980 





U. FLORIDA 1980 
U.   
FLORIDA 
1980 
UNIDAD  % % % % % 
19-1316  0,50 0,47 0,26 6,29 0,06 
       



























 U.   
FLORIDA 
1980 
U.   
FLORIDA 
1980 





U. FLORIDA 1980 
 
UNIDAD  ppm ppm ppm ppm  
19-1316  7 191 52 22  

































     
U. FLORIDA 1974 
 
UNIDAD  % % % Mcal/kg  
19-1316  47,38 32,36 7,78 1,85  
108 
 


























































UNIDAD % % % % % % 
19-1385 80,77 11,28 4,06 35,73 19,69 29,24 


































 U.   
FLORIDA 
1980 
U.   
FLORIDA 
1980 





U. FLORIDA 1980 
U.   
FLORIDA 
1980 
UNIDAD  % % % % % 
19-1385  0,49 0,39 0,24 4,09 0,04 































 U.   
FLORIDA 
1980 
U.   
FLORIDA 
1980 





U. FLORIDA 1980 
 
UNIDAD  ppm ppm ppm ppm  
19-1385  5 159 37 29  



































     
U. FLORIDA 1974 
 
UNIDAD  % % % Mcal/kg  
19-1385  32 25,65 5,38 2,3  































































UNIDAD % % % % % % 
19-1316 63,79 13,64 3,30 30,85 26,02 26,19 


































 U.   
FLORIDA 
1980 
U.   
FLORIDA 
1980 





U. FLORIDA 1980 
U.   
FLORIDA 
1980 
UNIDAD  % % % % % 
19-1316  0,56 0,41 0,23 4,40 0,05 































 U.   
FLORIDA 
1980 
U.   
FLORIDA 
1980 





U. FLORIDA 1980 
 
UNIDAD  ppm ppm ppm ppm  
19-1316  3 215 30 22  



































     
U. FLORIDA 1974 
 
UNIDAD  % % % Mcal/kg  




ANEXO 22. Área de estudio y mezcla forrajera de la Granja 2 
 
  
Área de investigación      Mezcla forrajera 
 




































































































































ANEXO 34. Exámenes Bromatológicos Granja 3 
 
 
 
 
